ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 26 NOVEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEÉMIE. 


M. Arxaup Densoy signale à l’Académie la présence de M. Sacomox Lerscnerz, 
Professeur honoraire de l'Université de Princeton. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et l’invite à prendre part à la séance. 


M. le Présienr signale que la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le 
mercredi » décembre, au lieu du lundi 3, jour de la séance annuelle des prix de 
l’Académie des sciences morales et politiques. 


GÉOLOGIR. — Sur les Flyschs des Alpes maritimes françaises et rtaliennes. 
Note de Me Anne Faure-Mürer, MM. Paucie H. Kuenex, Marcez LANTEAUME 
et Pauc Farror. 


Parmu les dépôts assimilables au Flysch, régnant au pourtour des Alpes, 
nous avons fait une première étude de ceux qui s'étendent du Haut-Var 
à la Riviera dei Fiori. Des abords du massif d’Allos à la mer ils sont 
représentés par : | 

a. la série autochtone des grès d’Annot, d'âge oligocène, où les inter- 
calations argileuses ou pélagiques sont, sauf à la base très réduites par 
rapport à la puissance des bancs de grès mais où, en direction de l’Est- 
Sud-Est cette proportion tend à s’inverser avec des niveaux intercalaires 
épais, sombres, d'où la réalisation d’un Flysch sombre. Cette série d’Annot 
s'étend jusqu’à la région de Tende et La Brigue, puis au Synclinal de 
Piene vers Baiardo et San Remo (Italie), enfin aux grès de Menton, régions 
où la composition du complexe ressemble de nouveau à celle qui règne au 
Nord-Ouest ; 

. b. un Flysch noir débutant déjà au Lutétien dans la plus basse des 
écailles tendasques (écaille de Pépin); 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T.. 243, N° 22.) 10" 
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c. un Flysch sombre, plus pauvre en grès, propre à l’écaille plus élevée 
de Riou Frei (Nord-Est de Tende); 

d. le Flysch à Helminthoïdes, formant une unité tectonique supérieure 
étendue du Sud-Est de Limone Piemonte par le mont Bertrand jusqu’à 
la Riviera dei Fiori. 

Nous ne nous occuperons ici que de la première et de la dernière de ces 
formations. 

Pour éclairer le problème de la provenance des éléments de leurs grès 
nous en avons examiné les principaux affleurements à la lueur de l'Océano- 
graphie, des connaissances nouvelles sur les courants de turbidité et la 
resédimentation (Ph. H. K.) (*) en confrontant sur place les résultats de 
ces observations avec le fruit des levers effectués depuis dix ans (A. F.-M,, 
P. F., M. L.) dans ces régions. 

Bien que notre itinéraire n’ait embrassé que 2 5oo km° et n’ait permis 
que des observations éparses, 1l en ressort des aperçus suggestifs. 

Grès d'Annot. — Dans le secteur Saint-Étienne-de-Tinée-Col de la 
Cayolle où les grès prédominent extrêmement sur les passées séparant les 
banes, l’on connaît (*) l’existence vers leur base (Pointe Giassin) de galets 
de granite amenés de l’Argentera par un transport d’abord fluviatile puis 
marin de 25 km. Mais plus à l'Ouest les galets et graviers sont étrangers au 
massif de l’Argentera-Mercantour. Au versant Sud du Col de la Cayolle 
nous avons recueilli des rhyolites inconnues dans ce massif. De plus les 
courants qui ont régi le dépôt des grès et les courants de turbidité qui sont 
à l’origine des banes de grès à sédimentation dégradée (graded bedding) 
proviennent pour la très grande majorité du Sud-Est, exceptionnellement 
de l’Ouest. Aucun n'indique une provenance directe du massif cristallin. 

Aux abords même d’Annot, les bancs sont beaucoup plus épais, plus 
diffus, localement chargés de nuages de graviers. L’on ne peut préciser 
si les apports viennent du Sud-Sud-Ouest ou du Nord-Nord-Est. Même 
dans ce dernier cas les matériaux ne pourraient provenir du massif cris- 
tallin. 

Dans la région du Tournairet les niveaux inférieurs comportent des 
banes de grès minces séparés par des niveaux argilo-micacés relativement 
épais. Les directions y sont hésitantes. Dans les 5oo m supérieurs, à côté 
de directions localement variables et mal déterminées l’on relève princi- 
palement des provenances du Sud-Sud-Ouest et du Sud. 

Au Nord du Fort du Tournairet, c’est-à-dire à la limite nord du massif, 
la part des grès diminue au profit des intercalations argilo-micacées alors 
qu'on s’y trouve à 5 km du bord actuel des terrains anciens. 


Les grès d’Annot du massif de Peira Cava-Aution-Mille Fourches 
qui couvrent une surface de près de 5o km? comportent à la base une 


série à prédominance de lits argileux micacés. Les minces bancs de grès 
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y témoignent, dans le versant entre Sainte-Élisabeth et la Baisse de Turini 
de courants venus, selon les points, du Sud-Est et du Sud. Plus au Nord-Est, 
dans la région de l’Aution, les directions inscrites dans les lits inférieurs 
sont variables. Celles des bancs plus élevés indiquent toutes des courants 
provenant du Sud-Ouest ou du Sud-Sud-Ouest. Lei aussi, bien que le Cris- 
tallin ne soit qu’à 3,5 km, la proportion des grès est beaucoup plus faible 
que plus au Sud. 

Dans le versant entre la Baisse de Turini et Moulinet, sauf dans les 
niveaux de la base du complexe, tous les apports sont venus du Sud ou 
du Sud-Sud-Ouest. 

Au Col de Tende, à 4 km du gneiss et du Permien de la terminaison 
orientale du massif de l’Argentera-Mercantour, règne un Flysch à rela- 
tivement forte proportion de passées argilo-sableuses noires qui s’étend 
par le Fort Taborde vers le Sud-Est où 1l coupe les vallées du Rio Freddo 
et de La Brigue. 

Les apports proviennent les uns du Sud-Ouest, d’autres du Sud-Est, 
quelques-uns du Nord-Est. Aucun ne vient du massif de l’Argentera. 
A l’amont de La Brigue les directions sont variables comme il arrive partout 
dans les assises basales du complexe. Il n’y a nulle part de galets provenant 
du massif ancien. 

Vers Piene, à l'Est de Sospel, les courants inscrits dans les grès venaient 
du Sud-Ouest et de l’Ouest-Nord-Ouest. 

En Italie dans la région d’Isolabona, Apricale, Dolceacqua et Trucco 
(Nord de Vintimille) ils venaient tous du Sud-Sud-Ouest. Enfin les grès 
de Menton apportent deux ordres d'indices. Les directions de courants 
viennent du Sud et du Sud-Est. Le recensement des galets fait ressortir 
des gneiss, des rhyolites, des granites roses à micropegmatites, des mica- 
schistes, toutes roches qui, sauf les gneiss banaux, n’existent pas dans le 
massif de l’Argentera-Mercantour. 

Il en est de même du synclinal de Saint-Antonin, jalon méridional bordier 
du domaine des grès d’Annot, où la roche est peu ou pas cimentée, où les 
directions relevées (M. L.) soulignent une provenance du Sud et où les 
abondants galets déjà signalés par A. F. de Lapparent appartiennent à 
des roches éruptives des Maures et de l’Estérel et à des micaschistes, 
à l’exclusion de toute ressemblance avec l’Argentera-Mercantour (A. F.-M.). 

Ainsi une vue paléogéographique nouvelle apparaît-elle, en contradiction 
avec les théories régnantes. 

De cette première enquête il ressort en’ effet que, contre 7-10 % de 
résultats contraires ou confus, plus de 90 % des observations ont indiqué 
que le Flysch d’Annot a été déposé par des courants venus du secteur 
compris entre les directions Sud-Ouest et Sud-Est. La sédimentation dégradée 
(graded bedding) qui règne dans la plupart des bancs donne à penser que 


1700 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ceux-ci sont dus aux courants de turbidité et à la resédimentation. Les 
affleurements de Cristallin et de Cristallophyllien dont provenaient ces 
matériaux s’étendaient donc probablement dans la région Maures- 
Estérel-Corse. Par leur nature et leur répartition les galets et graviers 
confirment cette hypothèse. 


Ph. H. Kuenen et J. Sanders (*) ont montré que les mesures de directions 
dans le Kulm d'Allemagne centrale s’accordent bien avec les déductions 
tirées des galets. Tei la correspondance entre les deux méthodes est encore 
plus nette et la nature des roches vient y ajouter son témoignage. 

S'il est bien clair que le massif de l’Argentera-Mercantour émergea à 
l’'Oligocène et mêla au Flysch des apports locaux provenant de son cœur 
granitique et transportés Jusqu'au rivage par des cours d’eau (pointe 
Giassin, mont Rognoso), île naissante dans la mer, il ne fut même pas 
ceinturé de dépôts conglomératiques et n’a pu jouer qu’un rôle infime dans 
une sédimentation dont les matériaux provinrent du secteur Sud. 


Flysch à Helminthoïides. — Ce sont des conclusions analogues qui 
ressortent de notre cursive étude des grès « de type Annot » qui forment 
la base du complexe à Helminthoïdes. Ces grès considérés jusqu’en 1956 
comme appartenant à un Nummulitique élevé recèlent en réalité, ainsi 
qué l’un de nous vient de l’établir, une microfaune cénomano-turonienne (*) 
et leur série, reposant sur les grès d’Annot, est donc charriée. Le Flysch 
à Helminthoïdes fait ressortir avec les mêmes caractères de sédimentation 
dégradée des indications de courants qui : 1° au Nord de San Remo, 
viennent du Sud et du Sud-Ouest, localement de l’Ouest-Nord-Ouest ; 
2° 6 km à l'Ouest d’Imperia, viennent de l’Ouest, puis 3° entre [mperia 
et le mont Bertrand viennent du Sud-Ouest. À ces données très nettes 
s’ajoute une assez forte proportion de résultats incertains et désordonnés 
dus aux fortes dislocations locales des assises. 


0 


Ici nous avons affaire à une série charriée qui provient du Nord-Est 
dont l’ampleur du déplacement, encore inconnue, paraît devoir être estimée 
au bas mot à bo ou 70 km. La nappe, d’allure laminaire, ne présente pas 
d'indices de torsions et l’on peut admettre que les directions observées 
aujourd’hui sont grossièrement parallèles à celles des courants de l’époque 
crétacée. Le Flysch à Helminthoïdes s’est donc déposé à hauteur de la 
zone pennique des Alpes Ligures, l’axe du bassin se trouvant peut-être 
dans la position de la ligne Cuneo-Savone, sans qu’on puisse encore dire 
si.ce fut sous ce qui est aujourd'hui le Pennique ou plus probablement 
(M. L.) dans une position ultra-pennique. 

Si ce problème tectonique appelle de nouvelles précisions qui feront 
l’objet de travaux ultérieurs, nous pouvons néanmoins indiquer que les 
courants qui ont apporté les grès venaient au Crétacé moyen;supérieur 
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surtout du Sud et du Sud-Ouest, c’est-à-dire d’un massif émergé qui 
dès le Crétacé moyen se trouvait vers le Sud et le Sud-Ouest du bassin. 

Sans aborder le fond du problème nous ne saurions oublier qu’un Flysch 
tout à fait semblable, d’âge crétacé moyen, est célèbre dans l’Apennin 
 septentrional sous le nom de Pietraforte. Jusqu'ici 1l n’est connu qu’en 
paquets emballés dans les « Argille scagliose » et charriés avec ces dernières ; 
les dislocations qu'il a subies interdisent de tenir compte des directions 
de courants qu’on y observe. Mais les théories présentes veulent qu’il se 
soit primitivement déposé au Sud-Ouest de la côte tyrrhénienne actuelle, 
dans la zone du Paléoapennin de Merla et Conti. 

Il ne serait dès lors pas impossible que Flysch à Helminthoïdes et 
Pietraforte aient pris naissance dans deux parties d’un même bassin 
situées l’une au Sud-Est de l’autre, et se soient formés aux dépens d’une 
même et vaste zone cristalline et cristallophyllienne. 

Conclusions. — Les résultats résumés ci-dessus relativement aux deux 
principales séries de Flysch des Alpes-Maritimes ne constituent qu’une 
première indication. Ils appellent des analyses critiques et des contrôles 
détaillés. Quant au grès d’Annot ils posent aussi la grave question de 
savoir quel régime paléogéographique a régné dans le massif d’Allos et 
plus au Nord et si les constatations y seront conformes ou contraires aux 
nôtres. 

Il nous à paru néanmoins utile de publier ces premières données. 
En effet, la solution paléogéographique à laquelle conduit la méthode 
d'investigation employée cadre, pour l’Oligocène, beaucoup mieux avec 
la répartition des éléments et avec le sens des variations des caractères 
des dépôts étudiés que les théories anciennes. 


(1) Voir, en particulier, Px. H. Kuenen, Bull. Amer. Assoc. geol., 37, 1953, p. 1044-1066 
et KuEexEx et Miriorni, J. Géol., 58, 1950, p. 91-127. 

(2) À. Faure-Murer, Mém. Carte géol. Fr., 1953-1955, p. 285 et suiv. 

(5) Amer: J: Sc., 254, 1956, p. 649-671. 

(*) M. LanreaumE, C. À. Som. Soc. Géol. Fr, 1956, p. 199-202. 


MÉCANIQUE. — L'équilibre des voiles minces hyperstatiques. 
(Le cas des voiles de surface minimum). Note (*) de M. Gusravo CoLonxerri. 


L'intégration des équations indéfinies de l'équilibre des voiles de surface 
minimum a été, dans la Note précédente (!), effectuée dans l'hypothèse que 
lon puisse invertir l’ordre des dérivations : 

9? d? 


05y 052 on 05» 6,” 


hypothèse qui se vérifie seulement dans des cas très particuliers. 
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Dans le cas général, où l’on a 


0? 0? rats T0) 


— L 


) 
POS er 7 00) 


05, 05% 95x 05, Fa 
l'intégration peut être effectuée de la manière suivante qui vient de m'être 
suggérée par M. Wolf Gross de l’/stiututo Nazionale per le Applicaziont del 
Calcolo de Rome. 

Il faut dire avant tout que les grandeurs r,, r,, R;, R, ne sont pas indé- 
pendantes entre elles. Elles doivent en effet satisfaire aux équations de 


Codazzi (?) 


ON I I I ) o) ( I ) TA 1 
— 0, =) 
05% ( Ry Ty \ Rx Ry, OS ARE Tæ ( Rx Ry 


et de Gauss 
0 fan LA que A 2 
DN Tr 0e. VENT ITS LUU RER URI 


Dans le cas des surfaces minimum les équations de Codazzi nous permettent 
d'exprimer directement les r, et r, en fonction de & 


1 nf Ten, 1 OVIR] 

Tel OURS, El VI R | 05, 
met. ORSENT VANe CNE] 
Ty  2R 05; : V|R] 0 


tandis que l’équation de Gauss devient 


®VIR| . VI] I 
da Ce LME 
æ 3 VIR| 


et la relation relative à l’inversion de l’ordre des dérivations peut s’écrire sous 
la forme 

DE OP) ) 

es ue re R 3 
dSx (v [æ] et) 05, (v r FRNE 


Reprenons à présent en considération les équations indéfinies de l’équilibre 


Ne 0Vry re Nr — IN y 2 Dry 


os a 
x 05, ñy 1% ; 
OX, { Day A My My 2 Bry y 
05, 05% na La AU LL, : 


DÉRET, —RY, 
La dernière de ces équations peut évidemment être satisfaite par 


1 e il F 
Le = nt RU Mn > RE 
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A étant la valeur moyenne des deux tensions agissant selon les lignes de 
courbure. 
Après quoi les deux premières équations deviennent 


Om |, a O|R|TS POV PORTES f 
( DST | | 05; Er OU NO TERRES 
1 4 : 
) V9 PAR Ou | SRE JE / 
T  — Ï Sr = F 
05; | | 0% 2 NS, ZE 


{x et f, étant des fonctions connues, c’est-à-dire qui dépendent seulement des 
éléments géométriques de la surface et des forces qui lui sont appliquées. 

On peut à présent éliminer de ces équations soit A, soit |R |... 

En effet, en multipliant par || les deux équations, et en effectuant l’opé- 
ration — 9/0s, sur la première et l’opération 9/05, sur la UE on obtient 


o] Î d | & | Dry d I o] | R& | Das À Lx: d TRI = 
ea 98% Gen 5% ) 05; ( VIR] 5, ) “4 x (V |A [f>) FRET x (TE | R |: 


De la même manière, en multipliant les deux équations par /|R/, et en 
effectuant l'opération 0/95, sur la première et l’opération — 9/05, sur la 
seconde, on obtient 


0 —— 3 VIN m d 
CAUREE )= 


Il n’y a d’ailleurs aucune difficulté à revenir au cas où l’ordre des dérivations 
est invertible. 
En effet, la relation relative à l’ordre des dérivations devient 


RSS Nm» Ra o] T0 d TRE 
05, )= a (TR fa) TR UTAT 


d? Marco 
du dP dr du 
si 
= LR ds», de = as 
Ta AT 


c’est-à-dire si l’on choisit comme coordonnées sur la surface les grandeurs 
fi ds> ; : ds. 
ti Eh ?) 
, VI] n, VIA 


P, étant un point fixe arbitraire. 


Les (1) prennent alors la forme 


DR rt OR |G.. = 
(1) RE [R | de MIA Ie 


5)3] 14 WT 0 JR] Gay R& | Day 
 ——— AR | 
dv CITE AIG 
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Les (2) et les (3) deviennent 


(2!) 0 NC) LC || CE d'El Res 
2) Qu\ IR] du ) À TA] de 
Ô 0 
= EVA) — 5 WTA), 
c DÉS Out, 0 UE D. 
6 ALL du | (IR dé , 


= S(VTAT ) = LVTR TR). 


Rien ne change d’ailleurs quant aux possibilités d'application du théorème 
général de l’équilibre des corps déformables, et aux résultats que l’on peut 
espérer en déduire dans le cas des déformations non élastiques. 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 
(*) G. Cocoxxerni, Comptes rendus, 2hk3, 1956, p. 10857. 
(2) 


?) M. Laçarry, Vektor-Rechnung, p. 85-92. 


M. Louis pe BroGiE présente à l’Académie les trois Ouvrages suivants : 
1° Lettres d'ArBerT EinsteIN à Maurice Solovine, reproduites en fac-similé et tra- 
duites en français, avec une introduction et trois photographies; 2° Lavoisier et 
la Révolution française, par Lucren Scuecer. I. Le Lycée des arts; 3° Le Cinquième 
Congrès mondial de l'Alliance française, qui contient le discours qu’il y a pro- 
noncé au nom de l’Académie. 


Les Ouvrages suivants sont présentés. 


par M. GrorGes CaauDrox : 


Maurice Doné. Bases fondamentales et applications de la Thermodynamique 
chimique. Tome I. Les principes, les systèmes idéaux gazeux et avec phases 
condensées pures. Fascicule T. 

Cours de Chimie. NL. Métaux, par H. PARISELLE. 


par M. Rexé Perrin : Actes du Colloque international. Le fer à travers les âges. 
Hommes et Techniques. (Nancy, 3-6 octobre 1955.) 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de la 
Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Jean Tilho, 
décédé. 
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Le nombre de votants étant 65, le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de suffrages 


D or brard 3.) :......1.....,.. 30 
M ndre)Crougenheims..,........... 10 
D Daicques Bourcart., Li... à 9 
anna lee à. auto sera 7 


M. Rocer Brarp, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement dela République. 


Le scrutin pour l'élection d’un Membre non résidant en remplacement de 
de M. Henri Devaux, décédé, effectué en la séance du 19 novembre, a été 
inexactement rapporté dans les Comptes rendus, p. 1586. 

Les résultats, rectifications faites des erreurs, qui d’ailleurs n’affectaient pas 
le Membre élu, sont les suivants : 


Nombre de suffrages 


nr mon Delépime.....:...1...:...,. 38 
M. Jean-Lucien Andrieux.............. 
a D IIOux 1... ..., 0... 
M DOG D. ee soso 
DR DelHoéxe. te. on. 11,0... 
DEnpiibésairies.!.".. 15... 010 


RE x SJ 


nl 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 13 février 1928 
et enregistré sous le n° 9951, est ouvert par M. le Président. Le document qui 
en est retiré sera soumis à l’examen de la Section de Physique. 


CORRESPONDANCE. 


M. Por Swies, élu Correspondant pour la Section d’Astronomie, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. le MiniSTRE DES AFFAIRES ÉCONOMIQUES ET FINANCIÈRES invite l’Académie à 
désigner deux de ses Membres qui feront partie de la Commission pu CoNrrôLE 
DE LA CIRCULATION MONÉTAIRE pour une période de trois ans, en remplacement 
de MM. Marcel Delépine et Paul Lebeau dont les mandats sont expirés mais qui 
sont rééligibles. 
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Le DirecrEuUR GÉNÉRAL DE L'ENSEIGNEMENT suPÉRIEUR au Ministère de l’'Edu- 
cation Nationale signale la publication d’une nouvelle Revue de l'Enseignement 
supérieur. 

L'Académie est informée : 


— de la réunion d’un CoLLOQUE INTERNATIONAL consacré à l’étude des pRo- 
BLÈMES PHYSIQUES DE LA TÉLÉVISION EN COULEURS, qui sera organisé à Paris, du 2 
au 6 juillet 1957, sous le patronage de l’Union internationale de Physique pure 
et appliquée ; 

— d’un INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ISOTOPE SEPARATION, qui se tiendra à 
Amsterdam, du 23 au 29 avril 1993. 


M. le SecrÉraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Institut de calcul Blaise-Pascal. Une série de publications de Lous Covr- 
FIGNAL, M.-A. Lenouvez, Jacques Dureau, JEAN PELTIER et Geneviève Cour. 


Il signale également une Note polycopiée de M. Grorces Augerr : Les sols des 
régions intertropicales. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles de Carleson et de Helson. 
Note de MM. Jean-Pierre KaHaxk et Rapnaëz SaLem, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Les ensembles parfaits symétriques ne sont jamais des ensembles de Helson; une 
condition nécessaire pour qu'un ensemble donné soit un ensemble de Helson. 


La définition des ensembles de Carleson et de Helson et la bibliographie sont 
données dans une Note antérieure (‘). Tout ensemble de Carleson est un 
ensemble de Helson, mais on ne sait pas si la réciproque est.vraie. La condition 
nécessaire et suffisante pour qu’un ensemble soit un ensemble de Carleson est 
l'existence d’un nombre à > o tel que, pour toute mesure du, réelle ou com- 


plexe, portée par l’ensemble, on ait 
" enr ? | | du. |. 
0 0 


Pour les ensembles de Helson, il faut remplacer 7 = 0 par —o@ <n<=; 

Un ensemble parfait symétrique E construit sur (0, 27) a ses points donnés 
par la formule 2r(e,r, +e,r, +...) où les € sont égaux à o ou 1, et où la suite 
infinie des 7; positifs satisfait aux relations 


sup 
n =0 


CA 22 


bd eh RDS es 


1 PA 
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L'ensemble E est l’intersection d’ensembles E, emboités, chaque E, étant la 
réunion de 2? intervalles de longueur à,= r,,;+r,,,+... dont les extré- 
mités, données par les formules g —2r(e;r,;+...+e,r,)et 


DDR a te. QE Ep HT pet + lpyor eee 


sont des points de E. 


Tuéorème 1. — Soi E un ensemble ayant la propriété suivante : pour des 
valeurs de m arbitrairement grandes, 1l'existe des points æ,, æ,, ..., x, (dépen- 
dant de m) appartenant à E, et tels que les points six, + 2, x: + e,,x, soient tous 
distincts et appartiennent à E quand les & prennent arbitrairement les valeurs 0,1. 
Dans ces conditions E n’est pas un ensemble de Helson. 


Démonstration. — La somme 
LT : 
5 -mN\ DT (Ey V1 +. à Er me) LU 
(1) 2 2,%e 
étendue à tous les systèmes de valeurs e — 0 ou 1, x étant une fonction de 
1, ..., Em prenant les valeurs +1 ou — 1, est [ à la constante (27) "* près] 


la transformée de Fourier d’une mesure du. portée par E et telle que / | diet 


Posons 


Ve(£) — 1 (a+ etat LE QT tkt Tex +akta) it), 
On vérifie immédiatement que |V,(#)| 27°. D'autre part l’expression 
dit) de)... .d,,(#) où nr —{[m/2] est de la forme (1). Comme son module 
d n’excède pas 27”, et quen est arbitrairement grand, le théorème est démontré. 
CoROLLAIRE. — Un ensemble parfait symétrique n’est jamais un ensemble de 
Helson. Immédiat. 
Application. — Soit f une fonction continue, donnée sur E. En général, 
f n’est pas la restriction à E d’une fonction de la classe À (somme de série 
trigonométrique absolument convergente). Une condition nécessaire pour qu'il 


en soit ainsi est que re O(2%*) (qg—>æ), dx étant la mesure définie 


dans la démonstration du théorème 1, avec m— 2q et x;-=r;, mesure qui est 
portée par les extrémités gauches g des 2? intervalles A constituant E,,. Si 
nous désignons par d la translatée de dy. portée par les extrémités droites d, 


nous aurons la condition nécessaire | (du — dv) — 021") 1équivalente à 
Si 
MS [ya — fe) 2 0x) 
ne 


les signes étant ceux de la mesure dy aux points g. Cette remarque donne un 
moyen de construire sur E une fonction continue non prolongeable en fonction de 
la classe A. 
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Tuéorème 2. — Si E est un ensemble de Helson, dans toute progression arithmé- 
sique de N termes, il y a au plus | A logN ] points de E, À étant une constante ne 
dépendant que de KE. 

Démonstration. — Nous nous appuyons sur le résultat connu suivant (?) : 

N 


5 sf, « RATS SC 
dans le polynome trigonométrique PET rie%tiek on peut choisir les 
1 ; 
1 


EI 


N 
phases ®,; pour que max|P(æ)|<[C > r/logN },Cétantuneconstanteabsolue. 
1 


Soient maintenant à +p5(p—1,2, ..., N)N points en progression arith- 
métique dont K appartiennent à l’ensemble E. Posonsr,— 1/K ou zéro suivant 
que 4 + pB appartient ou non à E. On a 


N i 27 
> F3 einlo mere f enix dp. 
0 


P=L 
du. étant une mesure portée par E, telle que f' du.|—1. On peut choisir les y, 
de façon que pour tout », 


je CAVE 


U 


1 
= ? s! 
0 (Xe loëN) — C(K-—1 logN)°. 


à 
>0 


Si E est un ensemble de Helson, il existe un à > o tel que sup] fe du 
d’où K << C?3*logN. cn op 

Remarque. — On vérifie que l’ensemble des points 2-"(o-<n< œ) et de 
leur point d’accumulation zéro est un ensemble de Helson. Or, dans la pro- 
gression arithmétique {j2-7}(0.<j< 2?), il y a p points de cet ensemble. 
Dans l'énoncé du théorème 2, on ne peut donc pas remplacer logN par une fonc- 
on de N moins vite croissante. 


(1) J.-P. Kanaxe et R. SALE, Comptes rendus, 243, 1056, p. 1185. 
(2) SaLen et ZvGmunn, Acta Mathematica, N, 1954, p. 245-3071, particulièrement p. 270, 
287 et 200. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le produit de composition des fonctions et 
distributions à support dans R°, n >1. Note (*) de M. Serce Vasiracu, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Dans une Note antérieure (!) nous avons montré (théorème [) que si f est une 
fonction numérique continue à support limité à gauche par rapport au cône convexe 
CaRtone tr PR To dei | /— oudans Pl Giéstile Fhécrémene 
Titchmarsh pour f—ge(C;r). Dans la Note ci-après on expose une nouvelle 
démonstration du théorème général de Titchmarsh. 
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Tutorëme IL. — Soit (Cr) l’espace des fonctions numériques continues ayant 
leurs Supports limités à gauche par rapport au cône convexe FT —R'",n 1. Si 
pour f, g€(C:;r) on a 


x 4 æ, 
(1) FRET f ef Ji Ets De — En, se, Mn— En) 8 ÉRI ET en) dé: dés den 
0 0 0 


alors f = 0 ou gÿ—0 dansT. 


Démonstration pour n = 2, en montrant que pour 4, —x, æ:— y, f(x, y), 
gr) Y)E(CGr), l=R;, on a | fxg—o dans l'|—[(/—0)ou re AAC C']. 


En effet pour n — 2, la relation (1) peut encore s’écrire 
(2) (xf)ks + fk (ag) = a(f kg) = 0. 


Énposant (LT, Y) = /10(&, Y), LL(X, Y) = Lu0(E, Y), (2) s'écrit 


(3) fokg+fkgo—0o dans FT, 
ou 
(4) (PK S10) X Xk (Jo kg ) Ar (Î k Lio) == 0: 


d’où, en vertu de la commutativité du produit de composition, 
(5) (Îke )k\ ( fuo k Lio) + + (fKk Lio) MA —ON 


Mais fxg—0o par hypothèse, donc (fxkg:)*—0, donc d’après le 
théorème I, 
(6) JkSgio—0 dansT. 


D'autre part, on a aussi 
(f)xg+fk(Yg)=Yy(fkg)—=0 dans r. 
En posant yf— foi, VS — Su, on trouve 
(7) fkgu—o dans F. 
De même fo, x 201 + x Su — 0, Su — «y g(æ, y), d'où 
(PK) k (fo k Su) + (f kg) = 0 


d’où, compte tenu de (5), 
(8) ‘ Jkgi—=0 dans | PE 
En posant ensuite 9,, —x* y g(æx, y), on trouve 


fo k Su + k Su — a(f k£&u) =0;, 
d’où | 
(9) fk£ga—=o dans F. 
Plus généralement, si 9, = æ?y1g(x, y), on a 


LÉK 87406 dans = [fx gs, g+1— 0 dans l]. 


1510 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Donc, finalement 

[fk g—=0 dans F]=[f x (x771g) —0 dans T], p, geN*, 

donc, d’après le théorème de Lerch (1), f(x —£,y—1n)g(£, n)=0, pour 
CES DCR, 0 ny CE. 

Sypour Es ==Mron agé. nn) 0, Alors 

[fe — 6, y —n)8 (60 No) —=0]=[jf(æ, y) = 0 dans F]. 
Dans le cas où 1l n’existe pas de couple (£&,, n,) tel que l’on ait g(65, 0) < 0, 


alors on aura g(£, n)— 0 dans l”. 
Démonstration analogue pour n > 2. 


ONE D: 
2. Extension du Théorème Il aux fonctions sommables dans R°. — Soit n — 2 
pour simplifier les écritures. 
Prenons 


ICE 1 JE mddn Gene f ". 8Én)ddn, fge(lir) 
0 (où 0 (0) 


on a les propositions : 


(10) [FxG—=o]e [fx £g—o presque partout |, 
et 
(TOME 0) NP 0 ou (Co) } = {(fk g—=0) 
— [(f = 0) ou (g—0) presque partout] }. 


3. Extension du théorème W aux distributions ayant leurs supports dans R' : 

Tuéorème IT. — L'espace (OD,r) des distributions ayant leurs supports limités à 
gauche par rapport au cône convexe V = KR", n 1, est une algèbre sans divi- 
seurs de zéro. 

Pour 7 —1, démonstration dans L. Schwartz (?), (th. XIV, chap. VI). 


Pour n © 1, une première démonstration donnée par J. L. Lions (*). 
Montrons que quelles que soient T, S€(@'.r), 


(TKkS=b he K(T=v)ouÉS—=0)|: 
En effet, soit (@,r) l’espace des fonctions indéfiniment dérivables à sup- 


ports limités à gauche par rapport au cône convexe fl". 
Pourae(@r), BE(@r),« <0, BZ0,ona 


(Tka)k(SxXB)=(TXS)x(a kB) —=0o 


car TxS—o par hypothèse. Mais T x x et S x B sont des fonctions de (@,r), 
donc d’après le théorème IT, Txa—o ou Sx6—o. Supposons Txax—o et 
considérons une suite de régularisantes (v;)C(@.r) qui convergent vers Ô 


dans (@r), par exemple telle que >, [e(æ)de=+1, et que 
é 
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pour j> leurs supports convergent vers l’origine (sommet de l'). Dans 
ces conditions on a (Tx+;)xa—(T#xa)xp;—o, et comme par bypo- 
thèse «<o , on a Txo;—o. 

Par ailleurs, l'application (T, ®;) + Txo;de(@ r) <(@,r) dans (@,r) 
étant continue dans la pseudotopologie de (@,r), on a [la limite étant prise 
dans (®, r) pseudotopologique| : 

0 lim (T9) = Tk(lime;) = Tk0 ZT 


j>= j>e 
G-0:F.D: 


Remarque. — Le théorème IT nous permet de construire un calcul opéra- 
tionnel algébrique pour l’espace des fonctions numériques continues (resp. 
sommables) ayant leurs supports limités à gauche par rapport au cône 
convexe L = R", #7 >1, analogue à celui construit par Mikusinski dans le cas 
des fonctions d’une seule variable. 

De même, le théorème III, servira de base à la présentation d’un calcul 
opérationnel algébrique pour lespace (@'.r) des distributions ayant leurs 
supports limités à gauche par rapport au cône |”. 

Une première étude à ce sujet a fait l’objet de notre communication au IV° 
Congrès des mathématiciens roumains, qui eut lieu à Bucarest entre le 24 mai 
et le 4 juin 1956. 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 

(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1591. 

(2?) Théorie des Distributions. . 

(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1530 et 16922. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équation de Hill non linéaire et méthode 
stroboscopique de N. Minorsky. Note de M. Aueusrin Braquière, 
présentée par M. Henri Villat. 


L’équation envisagée ici est 
IE 0] NN n n 

(1) ge + [Qi— 43(0) Je — Bai 0, 
0, variable; Q,, #, B, coefficients constants (4 et $ très petits), (4) fonction 
impulsive unité périodique, de période 7. On se placera au voisinage de la 
résonance paramétrique en supposant Q,rvi. Ce type d’équation apparaît 
dans l’étude du cosmotron à focalisation forte ("), (?). 

Un nouveau type d’autostabilisation. — Faisons passer les termes correctifs 
dans le second membre : 


(2) + Qi — Bai+ kæd(0). 
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Le premier membre, qui ne contient pas de terme d'amortissement, « filtre » 
très sélectivement les fréquences des termes d’excitation du second membre, 
ce qui conduira à ne conserver que les fréquences très. voisines de 1/27 
(fréquence propre du premier membre). Ainsi, portant dans le second membre 
la solution de première approximation + — a cos Q, 0, nous pourrons remplacer 
Bx* par son fondamental 


36 36 


7e & cos Q,0 — — x, 
( 


[A 


Pour la même raison, la suite d’impulsions 2(0) pourra être remplacée par une 
sinusoïde de même période, soit 


0(8)==+ = cos20. 
L . 


Ë | 3.8 k k 
d TX 2K 


a — cos20 | —0, 
T 


équation de Mathieu dont l’un des’ coefficients, Qi — (4/r)—(386/4)a?, dépend 
de l’amplitude, ce qui assure dans certains cas une autostabilisation. En effet, 
partant d'un point instable du diagramme de l'équation de Mathieu, la variation 
de l'amplitude peut le ramener dans une zone stable. Cette méthode d’étude et les 
conditions de stabilité qui s’en déduisent seront précisées ultérieurement. 

Zone stable, équation de seconde approximation. — Q, étant voisin de 1, 
nous choisirons # assez petit pour nous trouver à l’intérieur d’une zone stable. 
Sous l'effet des impulsions 2(0), la variable quasi sinusoïdale + subit périodi- 
quement de petits sauts d'amplitude et de phase et, par suite de la non-linéarité 
de l’équation, la fréquence d’oscillation varie aussi avec l’amplitude. Nous 
supposerons que les variations d'amplitude et de phase sont assez faibles pour 
que l’on puisse considérer amplitude, phase et fréquence comme à peu près 
constants sur un intervalle d'étude @. Avec ces hypothèses, portant la solution 
de première approximation æ — a cos(,0 dans le second membre de l’équa- 
tion (2), il vient (en conservant seulement le fondamental de x*) 
(3) a+ [Qi SE à |e— #80) 2 005Qu0 

En ce qui concerne (0), on à COS pour 0-£o+pr [+9, phase des 
impulsions par rapport à æ(0)]. Par suite le second membre de (3) s'écrit, pour 
l'intervalle d'étude O, 


KÔO(B)acosQ(o + pr) = kÔ(B)acos(o + pr) = + KkÈ(B)a cos, 


les signes + et — alternant d’une impulsion à la suivante. Nous sommes ainsi 
conduits à l'étude de l’équation 


(4) A PET 00 
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L'effet de filtrage du premier membre permet de remplacer la suite d’impul- 
sions + (0) par la loi sinusoïdale 


à 2 CRE 
— cos (0 — 9) — — cos ® cos0 + — sine sin, 
f Tr HOME 


avec æm—acosQ,.0= acosû; (x'/Q)—— asmQ,0=—asin6, car Qi. 
L'équation (4) devient donc 


(5) g'+ mogsinaoa + [Qi a Écoig]e= 0. 


La méthode stroboscopique (*). — Suivant N. Minorsky, nous adopterons les 
nouvelles variables o = 4°, Ÿ — w, où w est la pulsation locale fournie par (5) 


Le / 2 2 ASE il 36 s k k 4 
A Q; ï a - RO MR EC Sn0 On 
L’équation (5) donne aussi la loi de variation de o 
DORE PRE EE A! 
) (FA rQo ? 


Prenons 0 pour variable stroboscopique. Comme w reste voisin de Qi, 
Ÿ fait à peu près un tour toutes les fois que 0 augmente de 27. Cependant la 
valeur exacte de la rotation est 
£ G k k 1 


TES Où! au (27 Q6 cos 2 4 | 


d’où, pour chaque rotation, les « écarts stroboscopiques » 


Ag—aÿ 22 r | Q I ee AC + cos 20), 


p sin 2 9. 


2k 
Q 


k 
Ap = — —— 2 np sin 20 — 
P RQ p 1 
Ces écarts extrêmement petits définissent le « lieu stroboscopique » du point 
de coordonnées (o, L), pour une période stroboscopique de 2 r. L’équation du 
<b KA Ë 
lieu do/do = f(o, ©) s'intègre suivant 


3T k à AT 
2R[Qo—1]p — He pe ex (1+cos2o)p—=C (G, constante d'intégration). 


On retrouve l'expression à laquelle conduisent aussi les méthodes de 
recherche d’un « invariant du mouvement » (*), (%), (*). L'étude des variations 
de p, et de ses valeurs limites, s’en déduit aisément. 


À. Scnocu, Rapport C. E. R. N., PS/A, Sch.2, mai 1955. 
A. BLaQuière, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1285. 


GC. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 22.) 108 
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(#) N. Miorsky, Bulletin S.F.M., n° 13, éd. Science et industrie; Rendiconti del Semi- 
nario Matematico e Fisico di Milano, 23, 1952. 

(*) J. Moser, Vachr. Gôtt. Akad. (Math.-Phys.), n° 6, 1955. 

(5) P. Srurrock, Static and Dynamic Electron Optics, Cambridge University Press. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur l'intersection des sous-espaces fibrés prin- 
cipaux d’un espace fibré principal. Note (*) de M. Damiec Bernarp, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Les résultats ci-dessous sont apparus nécessaires en vue de l’étude des G-structures 
complexes qui seront définies et étudiées dans une prochaine Note. L'intersection de 
deux sous-espaces fibrés principaux est, sous des hypothèses assez larges, un sous- 
espace fibré principal; dans le cas différentiable, l'intersection est un sous-espace 
fibré principal différentiable de même classe, 


1. Soit H(B, G, p) un espace fibré principal de base B, à groupe structural 
topologique G et de projection p; on pose p'(x) —H,; on désignera par D, 
la translation à droite par ge G opérant sur H et l’on notera D,(z)—2.g, 
où z€ H. Soit Gun sous-groupe fermé de G. Une partie H'CH est un G'-sous- 
espace fibré principal de H (G'-s.e.f.p.) si elle admet une structure fibrée 
principale H'(B', G, p') telle que : 1° la topologie de H' soit la topologie 
induite par celle de H, 2° p' soit la restriction de p à H'; 3° la translation à 
droite D,,(g € G') opérant sur H' soit la restriction à H' de la translation à 
droite D, opérant sur H. Les G'-s. e.f. p. de H correspondent biunivoquement 
aux « réductions à G’ du groupe structural de H. » 

Soit H' un G'’-s.e.f.p. de H; soient ze B, EH, et z'EH; : alors 2 — 2.g, 
geG, et la propriété H,NnH°.,<9 équivaut à ge G’.G”. Supposons la réalisée 
pour tout æ€B, afin de simplifier l'exposé. Si U est un ouvert de B muni de 
sections locales 0’ (resp. c’) de H' (resp. H”), on a c'(æ)—0'(x).g(x), 
æ > g(æx) étant une application continue de UÜ dans G à valeurs dans G’.G”. 
Si H'nH'est un s.e.f.p. de H, on a un recouvrement ouvert { U,} de U muni de 
sections locales 0, de H’ NH" au-dessus de U, qui sont aussi des sections locales 
de H' et H”, de sorte qu’il existe des fonctions continues g!, (resp. g,) : U, + G' 
(resp. G”) telles que pour Te PME ANCATACAENICAR AC A 
que par suite g(æ)— g,(x).g,(x) pour æeU,. Ceci conduit à la 

Définition 1. — Nous dirons que le couple G, G” de sous-groupes fermés du 
groupe topologique G est régulier si, pour toute application continue g d’un 
espace topologique X dans G, à valeurs dans G/.G/”, on peut déterminer un 
recouvrement ouvert {X,} de X et des fonctions continues g', (resp. g°) : 
X,— G' (resp. G”), telles ne pour æeX, on ait g(æ)—g,(x).g,(æ). 

Et l’on obtient la 


Proposrrion 1.1. — Étant donnés un groupe topologique G et deux sous-groupes 
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fermés G' et G', l'intersection d’un G'-s.e.f.p. H' et d’un G'-s.e.f.p. H' d'un 
fibré principal H de groupe structural G est un G'NG’-s.e.f.p. de la restriction 
de H à p(H'NH"), quels que soient H, H', H' sv et seulement si le couple G', G" 
est un couple régulier de sous-groupes de G. 

Pour que le couple G’, G” soit régulier, il suffit que l’une ou l’autre des 
propriétés suivantes soit réalisée : la restriction à G’.(G/ (muni de la topologie 
induite par G) de la projection naturelle x’: G + G/G (resp. 7” : G — G/G") est 
une fibration et admet une section locale à valeurs dans G” (resp. G’). Soit 
F=GA6G/ et jf’ l'application de G”/T (espace des classes à droite) sur 
m/(G'.G/) définie par inclusion des classes : f'(T.g")= G'.2"; f' est continue 
et biunivoque, mais non bicontinue en général. /" : G'/F (espace des classes à 
gauche) + x”/(G'.G”) étant défini de façon analogue, on obtient 

Proposimion. 1.2. — 81 f” (resp. f") est un homéomorphisme, en particulier st 
G'/T) (resp. G']T) est compact, il suffut que G" > GIE (resp. G! + G']0) soit une 
fibration pour que le couple G', G" soit régulier. 

2. Dans ce qui suit H sera un espace fibré principal différentiable de 
Ce, 2,07, 10, w})et, par conséquent, G& un groupe de Lie. Un 
G'-s.e.f.p. H' de H sera un 5, e. f. p. différentiable de classe C‘ (ss) si sa 
structure fibrée principale H'(B, G', p') est une structure fibrée différentiable C‘ 
et s’il est une sous-variété C° régulièrement plongée dans H : pour qu’il en soit 
ainsi il faut et suffit que, au voisinage de tout +€B, H' admette une section 
locale qui soit une application différentiable C‘ de B dans H. En procédant 
comme dans À, on est amené à la 

Définition 2. — Un couple G', G” de sous-groupes fermés d’un groupe de 
Lie G sera dit générique si, quel que soit $s— 1,2, ..., æ, et pour toute 
application différentiable C' d’une variété U dans G, æ + g(æ), on peut trouver 
un recouvrement ouvert { U, } de U et des fonctions C*, g, (resp. g,) : u,— G' 
(resp. G') telles que g(U)=g,(æ).gæx,(æ) pour rex. 

Proposrrton 2.1. — Étant donnés deux sous-groupe fermés G'et G" d’un groupe 
de Lie G, l’intersection d’un G'-s.e. f. p. différentiable C° Wet d'un G'"-s. e. f. p. 
différentiable CH! d'un fibré principal H différentiable C‘ de groupe structural G 
est un G!/\G'-s. e. f. p. différentiable C* de H, quels que soient H, H' et H' tels 
que p(H'/A\H')=B, si et seulement st le couple G', G" est un couple générique 
de sous-groupe de G.. 

L'intérêt de cette proposition réside dans les deux suivantes. En gardant les 
notations de la proposition 1.2, on a : 

Proposrron 2.2. — St f'(resp. f") est un homéomorphisme, en particulier 
sû GE (resp. G'/T) est compact, le couple G', G" est un couple générique de 
sous-groupes de G. 

On l’établit ainsi : /’ est une application analytique portant de rang maximum 
de G/}E dans G/G'. Ceci permet de montrer que, si g est une applica- 
tion C‘:UÙ —+ G à valeurs dans G/.G", o= ft 0 70 g est une application C: de U 


1710 ACADEMIE DES SCIENCES. 


dans G//T ; si { O, } est un recouvrement ouvert de G”/F muni de sections locales 
analytiques 6,, les U,=— 9-t(O,) recouvrent U et, dans U,, co — g:, est une 
application C* de u, dans G/. On voit facilement que 7 (82 {æ)) = r'(g(x)) de 
sorte que 2, (x) — 28 g(æ). g,(æy te G. On montre que g, est une application C° 
de U, dans G’, ce qui établit la proposition. 

Un autre cas s'obtient de la façon suivante. G’.G” à une structure fibrée 
analytique de base GT X GT et fibre F, déterminé par les cartes ©,» : 
(æ', æ', y) g,(x!').Y.8,(æx") définies sur u!'>x u"XT où u'(resp. w") est un 
ouvert de G’/F(resp. G”/[) muni d’une section locale analytique g’,(resp. g°,). 


"TRS 


2! Re . . . 
Soit G’.G” l’ensemble G’.G” muni de cette structure et en particulier de la 
PIN 


structure analytique sous-jacente : G’ .G est une sous-variété analytique régu- 
lièrement plongée dans G dont l’espace tangent en e unité de Gest T.—G'+6G", 
G'(resp. G) désignant l’algèbre de Lie de G'(resp. G/). Les doubles classes 
Vg=G'.g.G'—g(g ‘G'9).G sont donc aussi des sous-variétés analytiques 
don V espace tangent en gest T,—G'.g+$.6G,etelles constituent un feuille- 
tage F de Gr. 90 € G sera dit régulier pour # si dimension de Vs, = pee dim Vg': 


Pensemble Q des points réguliers est un ouvert dense dans G saturé pour #. 
Sur Q le champ de plans T, définit un système de Pfaff analytique, de rang 
TN, 


SA 
constant, complètement intégrable (2). Si e&Q, G'.G/ est une variété inté- 
grale de (È) et, en généralisant une proposition de C. Chevalley (?), on peut 
montrer que toute application de C: de U dans G à valeurs dans G’.G/ est une 


LES de HIS 
application C* de U dans G’.G”. En utülisant alors la fibration de G’.G” on 
montre aisément que le couple G', G” est générique, d’où la 

Proposrrion. 2.3. — Sr e est un point régulier pour le feulletage de G défint 
par les doubles classes G'.g -G”, le couple de sous-groupes fermés G', G' du groupe 


de Lie G est générique. 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 
(1) A. Licaxérowicz, Théorie globale des connexions et des groupes d'holomonie, 1955, 
p- 10-12. 


(2) Theory of Lie groups 1, 1946, p. 95, proposition 1. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — ÆÉcoulement subsonique transversal à un 
secteur angulaire plan. Note de M. Roserr LeGexpre, présentée 


par M. Maurice Roy. 


Le degré d’homogénéité est exprimé par une série en fonction de la mesure de 
l'angle. Les trois premiers termes de la série sont calculés. 


l. Le potentiel de l’écoulement transversal à un secteur angulaire plan et 
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indéfini est régulier dans tout le champ et fini aux extrémités de la section rec- 
tiligne de l'obstacle. Il présente à l'infini une singularité minimum. 

Si ces conditions déterminent une solution unique, le potentiel est homo- 
gène, car un changement de l’échelle des longueurs doit laisser la solution 
invariante. 

KR. Duquesne a mesuré le degré d’homogénéité par analogie électrique, 
puis P. Germain a démontré l'existence d’une solution dont le degré varie en 
sens inverse de l’angle. L'objet de la présente Note est le calcul du degré 
d’homogénéité v. 

2. Dans le domaine de validité de la linéarisation des équations de la méca- 
nique, 1l suffit d'étudier le potentiel o(x, y, z) de l’écoulement du fluide 
incompressible qui est de la forme 


| . cos 0 sin Ô 
o—R'f(r, 8), avec æ—Rthr, J=R =: 2 — If He? 
et qui satisfait à l'équation 
v(v +i)f + ch?r(f + fo) — 0. 
Il est commode d'effectuer une transformation conforme a - tb dans le plan 
de +10, singulière uniquement aux images + — 0 et 0 —+0, des côtés de 
1 
l’angle plan. Par exemple 
ettib+t+#i0 = Qa+ib—05) __ 57-+i(0—05) Ly—0. 
La fonction f satisfait à l'équation 
v(v +1) sin 0,f + (cha — cos, cosb) (faa + Jos) — 0. 
3. La solution est connue pour le demi-plan qui est un angle dont la mesure 
est 20, — 


20 — y + ix + y — ir. 


Le degré d’homogénéité est 1/2 et : f —sin(b/2)ch""a. 
- Il y a lieu d’escompter une variation régulière de » et de f avec 0,, lorsque 0, 
n’est pas voisin de o ou de x, en recherchant des développements des formes : 


1 s 
D > + COS d COS 0j q; cos 0,1. 
Had) AR re 
Te sin= cha + cos 05/1 + cos? 0 fa + COS 0, fs +... 


où les coefficients & sont des constantes. 
4. L’équation portant sur f conduit à la relation de récurrence : 


b 
3 fn- + ch? A friaa + nb) SE (ei+as, Hu Le 1 


+ (8. 4 ee + 36 re Ja. 


cha 
cos b cos? b cos? b 


(Best a 6 DE 2e 56 DE Ge DE Je e 


cha 
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où il a été posé pour simplifier l'écriture : 
v(v +) sin 06 Bo+ B1 cos0, + B, cos? 0, +... 


La solution à retenir est finie pour a infini, quel que soit le signe de a. 
5. Les trois premiers termes de l’expression de y sont 


[rs 


1 I ï 
d— - + = cos0, + — cos 0, +. +. 
5 T2 


Les expressions correspondantes des fonelions / sont 


\ PAT AS 
2 6) 


Pit ! ch°u (: — — th a) sin (2 | -i- À ch. 


\ 16 


9] 25 


DIS 


“a sin ( | cos b. 
\ 


où w est défini par sin —tha. 
D'autre part, l’on a 


k 4 i 2 6) \ 6) = 2 6) : b 
f=| cha (i— th) ee ch afthe 22) |sin (2 | 
$ MONT T JARULUTTE 90) 2 


2 f 2 2 G@ F ae 
+ geha fi a tha)sin (2) 


rcha T 


ARE /b 
) COS b + 8 ch ?asin . cos? D. 


I LEE b 
Che 'sin 
T ME 


6. La méthode ci-dessus permet de calculer effectivement le potentiel, 
lorsque l’angle 26, n’est pas trop petit ni trop voisin de 27. 
Une bonne approximation de f pour cos, petit est 


1 
TA 


sim (5) [cha — cos D, cos b] 


Elle apparaît, d’ailleurs, par son développement dans les séries précédentes. 
7. En vue de la recherche ultérieure d’une expression analytique de /, 
d'écriture concise, 1l faut remarquer que f est une série de Fourier, à la fois par 
rapport à 0, et par rapport à b. Elle est, en outre, une somme de séries de 


Fourier en w, pondérées de coefficients de la forme w/ cos”*"*w, où p et g sont 
des entiers. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur le calcul des petites perturbations propagées à 
son apparrilion par le décollement tournant d'une roue axiale. Note de 
MM. Jean Fagri et RaymonD Siesrruxek, présentée par M. Maurice Roy. 


Le décollement tournant des machines axiales est caractérisé par la propagation 
uniforme autour de l’axe des roues, de l’intrados vers l’extrados des profils, du 
décollement aérodynamique d’un ou plusieurs groupes d’aubes symétriquement 
disposés; le champ de vitesse et de pression détecté dans ces conditions subit 
des perturbations périodiques dont le front raide et la grande intensité semblent 
traduire le caractère non linéaire du phénomène. La description linéarisée de 
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tels écoulements (!} peut cependant renseigner utilement sur les conditions 
cinématiques de leur établissement; la méthode présentée ici, utilisant un 
nombre aussi réduit que possible d’hypothèses sur le comportement aérodyna- 
mique des profils en décollement, donne une représentation analytique simple 
du décollement tournant à son apparition, et ses conclusions peuvent orienter 
les recherches vers un choix raisonnable des règles qu’il conviendrait d’adopter 
dans un calcul ultérieur non linéaire. 

Considérons, suivant le schéma bidimensionnel classique du fonctionne- 
ment élémentaire d’une roue unique, une grille indéfinie de profils, portée par 
l’axe y du plan, animée le long de cet axe d’une vitesse absolue — U (U © o)et 
abordée par un courant uniforme de fluide incompressible dont la vitesse à 
Vinfini, parallèle à l'axe x, est W © 0, et la masse spécifique o. Jusqu’à une 
valeur critique 4 de l'incidence d’entrée à — arctg(U/W\), le mouvement (R) 
relatif à la grille est permanent dans son ensemble, et l’angle de sortie relatif 
est une constante &,, indépendante de &. Lorsque x > &, une série de zones de 
décollement équidistantes se propagent sur la grille, à ‘la vitesse absolue 
— V(V 5 o), ou, relative à la grille, (U — V) >0o. Mouvements absolu et 
(R) sont alors mstationnaires, mais si l’on suppose que /e pas relatif des profils 
est infiniment petit, le mouvement (D) du fluide par rapport à des axes liés au 
décollement reste permanent; la distance séparant les fronts de deux zones 
consécutives est prise, pour simplifier, égale à 27, chaque zone s’étendant sur 
une fraction 27, petite, de cette période. Nous admettons que, dans ces zones. 
l’angle de sortie (R) est encore à, ; cette hypothèse, qui est indispensable au 
développement de la méthode, est en accord avec les prévisions de la théorie 
des grilles avec sillages de décollement, qu’on tienne compte ou non du 
mélange, derrière les profils, des fluides mort et sain (?), tant que les pertur- 
bations sur l'incidence « ne sont pas trop importantes. 

3. Le mouvement (D), dans ces conditions, résulte, à l’amont de la grille, 
de la superposition, à l'écoulement uniforme ( W, V), d’un champ de pertur- 
bation (w, e); harmonique, périodique en y et nul à l'infini. A l’aval, le fluide 
est, a priori, rotationnel : si tgÜ est la pente de la direction asymptotique des 
lignes de courant (D), le champ de perturbation, périodique en y, qui se 
superpose à l’écoulement principal (W, Witg), comprend une contribution 
harmonique (#”, 6’) nulle à l’infini, et une composante tourbillonnaire; à parur 
de l’expression asymptotique (#, +) de cette dernière à l'infini aval (° — w tg0), 
on obtient dans la théorie linéarisée la perturbation rotationnelle en un 
point (æ, y) quelconque du milieu aval (D) en calculant (#, ?) pour l'argument 
local (y —æxtg6). On a, compte tenu de la périodicité en y des perturbations 


(1) Witga,— tg0) = U — Y, 
et, en marquant de l'indice zéro les valeurs calculées pour æ — 0, les relations 


(2) WI Wyt Po, D + Po (#6 + Po)tga,, 
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exprimant, quel que soit y, respectivement la conservation du débit à la 
traversée de la roue et la permanence de l’angle de sortie (R) local. L’éli- 
mination des éléments rotationnels donne entre les deux champs harmo- 
niques (w, #) et (w’, v'), à leur frontière commune de définition (æ—0o), la 
correspondance à coefficients constants 


(3) Po(tga, — 180) = 96 — 0 180, 
qui entraîne la relation conjuguée 
(4) Po(tga, — 180) — 5 + #5 tg0. 


4. Si l’on écrit alors simultanément, sur une ligne de courant (D) issue 


d’une zone non décollée, d'une part le théorème généralisé de Bernoulli entre 
ses extrémités dans le milieu aval, et d’autre part un transit (R) à enthalpie 
totale constante entre les deux faces de la grille [ du fait du pas relatif infi- 
niment petit des aubages, la traversée (R) de la roue par une molécule fluide 
est infiniment brève vis-à-vis de l’évolution du champ général instationnaire 
(R) due à la propagation du décollement], on obtient entre les composantes 
harmoniques amont, en se servant de (1), (2), (3), (4), la relation linéarisée 


(5) 2W[m(1+tg?a,) — 2n(t8a,— tg0)] — LP + U— W?(1+ tg?0,), 


où p est la pression asymptotique aval, uniforme, et P la pression d’arrêt du 
mouvement absolu amont; on écrira pour simplifier 


(5') Vo — Po COtgÉ — D. 


Une relation d’un type analogue 


(6) Mo — Po cotg y —c 


s’obtiendrait de même entre les composantes harmoniques amont à l’abord 
d’une zone de décollement, l'expression exacte des constantes (c, y) ne faisant 
que traduire telle ou telle hypothèse sur l’effet énergétique du décollement des 
profils. 

La détermination de la perturbation (D) amont par les conditions de 
Hilbert (5) et (6) est immédiate; en adoptant pour les zones de décollement 
les intervalles [(24—v)rZy2Z(2k+v)n; 47, 2, ...|, et'avec z—x+1Y, 
on a la solution à singularité minimum 


1=$ 
FAN EE Cr ES 0°  p—ÙT—S t 
(2) Mec te ve ctgy +i(c—b)tgBte) 4e |? : = | sa? 
186 — 18Y np A 
la constante À étant telle que (w, 6) s’annule pour æ=—. 


5. Les points y —(2k#+v)7 en front et en queue de propagation du décol- 
lement correspondent nécessairement à une incidence (R) locale de la grille 
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égale à la valeur critique &; cette condition détermine b et B 


à Ü 
tgB —tg8, Bb De — W, 
gô 


indépendamment de c et y. On en déduit la vitesse de propagation du décolle- 
ment 
(8) Mu eminisns, 


2tg8 


et l'augmentation de pression finale de la grille 


D 15 U=W2 (1 te2c.) ce TUE 
(9) LP —. + 2 W?(r + tea.) | = — 1 |: 

p p 2 \Wte& 
On vérifie par ailleurs aisément que l'incidence (R) locale de la grille reste 
saturée à sa valeur maximum & sur toute l'étendue des segments correspondant aux 


zones de non décollement. 


(1) EF. E: Marge, J. Aeron. Sc., 22, n° 8, 1955, p. 541-544; R. Sears, Z. angew. Math. 
Phys., 6, n° 6, 1955, p. 429-455. 
(2) W. C. Corwezr, Proc. Second Nat. Cong. Appl. Mech., New-York, 1955, p. 705-713. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur la correction d'encastrement dans les essais 
de flexion. Note (*) de M. Paur Le Rorraxn, M”° Éusasera PLenar 


et M. Prerre Pesenni, présentée par M. Joseph Pérès. 


Les observations photoélasticimétriques ne laissent aucun doute sur le fait 
que dans la flexion d’une poutre encastrée, la matière est sensible à l'effort 
fléchissant à l’intérieur même de l’encastrement, contrairement à l’une des 
hypothèses fondamentales de Bernoulli. 

Dans l'application des formules déduites de la théorie de la Résistance 
des Matériaux il y a donc lieu, si l’on veut obtenir une précision suffisante, 
de remplacer la longueur libre ({) de l’éprouvette par une longueur corri- 
gée (He) Quel est l’ordre de grandeur de cette correction et à quelles lois 
obéit-elle? Telles sont les questions auxquelles nous avons demandé à 
l'expérience de répondre. 

La nécessité d’une telle correction nous est apparue au cours d’une étude de 
la résistance élastique de tiges homogènes de diverses substances, faites en vue 
de déterminer leur module d’Young. 

La méthode utilisée, dont le principe a été donné par l’un de nous (*), 
consiste à coupler deux pendules identiques par l'intermédiaire de l’organe 
élastique (éprouvettes cylindriques encastrées verticalement) et à observer la 
durée (+) des battements entre ces pendules. Si le dispositif expérimental est 
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conçu de façon à ce que l’on puisse négliger le couple qui agit sur l’éprouvette 
(condition aisément réalisable) et s’il s'agit de pendules de gravité (masse M, 
période T, moment d'inertie par rapport à l’arête des couteaux I), la résis- 
tance élastique ou « rigidité », mesurée par le rapport K— X/a de l'effort 
horizontal X exercé par les pendules à la flèche a qu’il provoque, est donnée 
en fonction de + par la relation 

4T2M 1 — a | MA? M? ON 


(1) Ke Tes I E œ(2 2) (1 I ÊE je avec a — 


Dans cette relation (dont l’établissement sortirait du cadre de la présente 
Note) m est la masse qui permet de tenir compte des forces d'inertie de trans- 
lation du système (masse de la plate-forme support des pendules à laquelle on 
ajoute la fraction 33/140 de la masse de l’éprouvette). 

D'autre part, la rigidité K se déduit des principes de la théorie de la Résis- 
tance des Matériaux (flexion composée) et si & est le poids total que supporte 
l’éprouvette, on trouve 


; ÉE 
(2) RE en posant Oo = "A ST” 
== SHOT \ \ 


G) 


E est ici le module d'Young de la tige et J son moment d'inertie transversal. 
Pratiquement w est toujours assez faible pour que l’on puisse limiter le déve- 
loppement de thw/ à ses deux premiers termes et finalement on peut écrire 


Ho) ON 5 
(3) DT ET 


OÙ © 
sl À 


= K,+ 


En fait, le terme en ®/{ reste toujours petit par rapport à K,, rigidité en 
flexion simple. 

L'expérience montre que, pour une éprouvette déterminée, la valeur de K 
déduite de la relation (1) est bien (à 1/200° près) indépendante des éléments 
géométriques et physiques qui caractérisent les pendules (c’est-à-dire de 
l'effort X, mais que par contre, le module d’Young obtenu à l’aide de la 
formule (3) semble croître à mesure que la longueur de l’éprouvette augmente 
(par exemple, avec une éprouvette de fonte de 6 mm de diamètre, le module 
semble augmenter de 5 % environ quand cette longueur passe de 10 à 20cm). 

Il y a là une évidente anomalie, que nous chercherons à expliquer en posant, 
comme il est suggéré ci-dessus 

ne) 
TES 


La correction € restant dans nos expériences toujours petite par rapport à /, 
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nous pouvons écrire sensiblement 


1 l £ 


(4) KP, 26) EI 


car le terme en Æ/! n’est que très faiblement affecté par la correction e. 


Or l’expérience montre : 

1° que pour un mode d’encastrement donné de l’éprouvette, et pour des 
longueurs de cette dernière supérieures à dix fois son diamètre les points 
représentatifs de la fonction 1/K,/?— /({) se placent exactement sur une 
droite ; 

2° qu’en modifiant le serrage de l’éprouvette dans les mors d’encastrement 
(à l’aide de ressorts tarés), on obtient des droites qui sont rigoureusement 
parallèles les unes aux autres. 


Ces deux résultats ne peuvent s’interpréter qu’en affirmant que la correc- 
tion € est indépendante de la longueur de l’éprouvette. 

A mesure que l’on augmente le serrage, la valeur de < diminue et elle tend 
vers une limite égale sensiblement au rayon de l’éprouvette. (Cette valeur limite 
est par exemple de 3,1 mm pour une éprouvette de fonte de 6,0 mm de dia- 
mètre.) 

Une étude systématique de l’encastrement peut alors être faite en déter- 
minant cette valeur limite qui en définit l'efficacité plus ou moins grande. 

Les considérations précédentes doivent évidemment être valables dans tous 
les cas de flexion avec encastrement. 

L'éprouvette utilisée dans l’un des essais pendulaires, étant fixée horizonta- 
lement dans le même dispositif d'encastrement (et avec le même serrage), nous 
avons constaté que dans un essai de flexion statique simple où les flèches étaient 
mesurées à 0,14 près, les points représentatifs de la fonction 1/K,/° se 
plaçaient exactement sur la droite (4) relative à l’essai pendulaire. 

Nous pouvions, d'autre part, penser a priort que dans le cas de la flexion 
d’une éprouvette entre appuis simples, la correction de longueur ne devait pas 
intervenir. C’est bien ce que l’expérience nous a montré, le module mesuré 
dans ces conditions étant identique à celui que l’on obtient dans les essais avec 
encastrement. 

Nous voyons donc que dans toutes les méthodes de détermination du module 
d’élasticité utilisant la flexion d’une éprouvette encastrée, il faut, pour obtenir 
une précision suffisante, tenir compte d’une correction de longueur sensible- 
ment égale au rayon et indépendante à la fois de l’effort de flexion et de la 
longueur de l’éprouvette. Ces méthodes qui nécessitent au moins deux obser- 
vations ont donc le caractère de méthodes « différentielles ». 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 
(:) P. ze Rozraxn, Comptes rendus, 196, 1933, p. 536. 
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ASTROPHYSIQUE. — Variations rapides dans le temps de la Couronne 
monochromatique verte. Note (*) de MM. Marcez GENTIL DI GIuSEPPE 
et Mrcnez Trezcis, présentée par M. André Danjon. 


L’intensité de la raie 5 303 À de la Couronne solaire, mesurée à une 
distance constante de la surface, varie d’un jour à l’autre pour deux raisons : 
la rotation du Soleil d’une part, et les variations propres de la Couronne 
d'autre part. 

L'évolution des mesures quotidiennes, qui est la résultante de ces deux 
phénomènes, ne permet donc pas de connaître directement la variation 
d'intensité propre de la Couronne dans le temps. Certains indices, cepen- 
dant, permettaient de penser que cette variation peut être parfois impor- 
tante. Il arrive par exemple que, pour un angle de position donné, l’intensité 
observée varie dans un rapport de 1 à 4 d’un jour à l’autre. Si cette 
variation de l’éclat apparent était due uniquement à la rotation solaire 
et au changement de perspective qui en découle, cela conduirait à adopter 
dans certains cas une décroissance de l'intensité avec l’altitude beaucoup 
plus rapide que celle qui s’observe en général. 

Pour savoir, donc, si ces sauts importants de l’intensité étaient dus à 
une variation propre de la Couronne à la surface du Soleil ou à une anomalie 
dans la décroissance de l’intensité avec l’altitude, nous avons profité de 
deux belles journées pendant le mois d'août 1956, pour observer au Coro- 
nographe du Pic du Midi de façon aussi continue que possible, c’est-à-dire 
à raison d’une série de mesures toutes les heures énviron. La comparaison 
des résultats obtenus montre, pour certaines régions de la Couronne, 
des variations d’éclat considérables, allant parfois du simple au double 
en l’espace de 2 ou 3h (fig. 1). 

La première question qui se pose naturellement est celle de la validité 
des mesures. On a procédé ces dernières années à un certain nombre de 
vérifications tendant à établir ce point. En particulier, le passage au 
microphotomètre d’un cliché pris à l’éclipse totale de Khartoum de 1952 
en lumière monochromatique verte donne une courbe très voisine de 
celle obtenue au Pic du Midi au même moment ('). D’autre part, les 
spectres obtenus par MM. J. Rôsch et M. Hugon (*)}, montrant la raie 
coronale et la raie artificielle servant à faire la mesure, indiquent un très 
bon accord avec les mesures visuelles. Quant à la question de la distance 
au bord à laquelle sont faites les mesures, qui a été discutée par l’un de 
nous (*), elle ne semble pas pouvoir donner lieu à une interprétation de 
ces variations rapides. Enfin on s’expliquerait mal une origine opératoire 
de ces variations observées, étant donné que deux observateurs, au même 
moment, trouvent des résultats très concordants. Il semble donc que les 
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incertitudes provenant du système de mesure soient insuflisantes pour 


rendre compte des variations d’éclat observées. 


200 


100 


6 8 10 12 1 16 18 


Courbes de lumière de trois jets coronaux. 
Les heures sont portées en abscisses et les intensités en ordonnées. 


Si ces variations rapides sont fréquentes, ce à quoi l’on peut s’attendre 
en période d'activité, on conçoit combien le matériel d’observation qu’on 
possède jusqu’à présent est insuffisant. Les travaux statistiques ne 
devraient pas être affectés par ce phénomène, mais 1l explique sans doute 
en partie la difficulté qu’on a à établir des corrélations entre l'intensité 
de la Couronne et diverses autres manifestations de l’activité solaire. 

De toutes façons, il ne faut pas perdre de vue que le problème posé 
fait intervenir les trois coordonnées spatiales de la source, l’énergie qu’elle 
émet et le temps. Or les mesures actuelles donnent seulement l’intégrale 
de la fonction source le long du rayon visuel, en fonction d’un seul para- 
mètre géométrique (angle de position, la distance au bord étant fixe), 
et pour une suite discrète de valeurs du temps. Le perfectionnement des 
moyens d'observation permettra bientôt, d’une part de resserrer les inter- 
valles de ces valeurs par l’accélération des mesures, d’autre part d'obtenir 
l'intégrale de la fonction source simultanément sur une double infinité 
de droites, en fonction de l’angle de position et de la distance au centre. 

Les données seront alors infiniment plus riches et permettront une meilleure 
compréhension des phénomènes, mais il nous a paru utile de signaler dès 
maintenant l'importance du facteur temps. 


1526 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 

(*) R. Micuar», A. Dozzrus, J.-C. Pecxer, M. LarriNeur et Me M. d’Azameusa, Contribu- 
tions de l’Institut d’Astrophysique, série B, n° 116. 

(2) Communication à l Assemblée Générale de l'Union Astronomique Internation ale, 
Dublin, 1955. 

(3) M. Trezus, Thèse, 1956 (à paraître). 


ASTROPHYSIQUE. — Polarisation de la lumière émuse par la nébuleuse du Crabe. 
Note (”) de M° Marie-Taérèse Marre, présentée par M. André Danjon. 


De nouvelles mesures ont permis d’évaluer la polarisation de 29 aires circulaires 
de 8" de diamètre. La lumière de la masse « amorphe » est fortement polarisée : en 
neuf régions, les taux de polarisation observés dépassent 25 % et parfois 40 %. La 
direction du plan de polarisation coïncide avec celle des filaments découverts par 
Baade, dans toutes les régions où la structure filamenteuse n’est pas trop emmêlée. 


Dans une précédente Note (!) j'ai indiqué les résultats de mes mesures préli- 
minaires concernant la polarisation de la lumière émise par la nébuleuse du 
Crabe, observée dans les domaines spectraux 4 000-5 000 À et 5 200-5 800 À. 

J'ai complété ces mesures, en reprenant entièrement le dépouillement des 
clichés obtenus, en novembre 1955, avec un polarigraphe de type Ohman. 
D'après la méthode déjà décrite, j'ai déterminé le taux de polarisation P et 
l'angle de position 0 du plan de polarisation (vecteur mägnétique) compté de 
o à 180° du Nord vers l'Est, sur 29 aires de 8” de diamètre, désignées à l’inté- 


rieur de la nébuleuse par les lettres a, b, ..., k et A, B, ..., S. Au cours de 
cette nouvelle série de mesures, j'ai calculé, une deuxième fois, la polarisation 
des aires a, b, ..., k mesurées antérieurement. 


Le tableau ci-dessous donne pour chaque aire mesurée, les valeurs de P et 0 
ainsi que l’erreur absolue commise sur celles-ci AP et A6. 


192 PR > 
Aires. QUADE AP. 0. A0. Aires. (CH) AP. 6. A6. 
REA 48 RESTOS OT0 SAME ETS D 23 6,5 FOSSES O 0 
Basaur: IDODMNSES 54 ES R:rec 29 +3 144 Ses) 
ENT ME € 22 = bn ire a Fertut 31 9 64 9 
Fe AR 28 Eee) 107 D Get 28 mb 33 9 
e 18 = 179 mal EE 9,9 a 28 == 
/ 29 22 70 =D T° 11 225 70 =) 
© 17 ed, 10 Ée0 slate 18 mie) à mis) 
ESS A 20 RAR 76 6 Ke. 561 MISES 70 men) 
l 37 ar Gr Su ne6 1 ES 19LONaEES DDASS 
/ 5 OUPS Ch EE RS 1 PRES 7 259 1) =) 
KE. 2710) MERDE) ODA 0.0 N 17 ES 10 D 
P 7 SET 0 sim) 
A TOO El PH) Met Q. 17 0 = 97 =2S 
D: es ET 192 +6 R 19 +3 109 =) 
(BÈE 20 +9 TOO MERS S 1 3 34 3 
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La figure ci-dessous, reproduit les filaments de la masse « amorphe » de la 
nébuleuse, dessinés par Oort et Walraven (?) et situe les régions mesurées 
(figurées chacune par un cercle de 8” de diamètre). En chaque région, un trait 
indique la direction du vecteur magnétique de la lumière. 


Les résultats de l’ensemble des mesures polarimétriques, effectuées sur des 
aires de 8/ de diamètre, présentent les caractères suivants : 

1° La direction du plan de polarisation change rapidement d’une région 
à une autre, surtout si l’on considère les régions assez proches des bords de la 
nébuleuse, soient les aires { L, M, D, d, C, e, E] soient les aires [Q, R]. 

2 La direction du plan de polarisation semble partout confondue avec celle 
des filaments de la masse considérée antérieurement comme « amorphe ». Ceci 
est particulièrement net sur les régions nébulaires traversées par de nombreux 
filaments ayant approximativement la même direction (aires a, 1, J,4,E, D, L) 
et sur les régions traversées par un seul filament (aires M, S). 
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3° L’aire a, présentant un taux de polarisation très élevé (P — 43,5 %), fait 
partie d’une portion nébulaire très brillante en 1955, située à 90” de l’étoile 
double centrale suivant un angle de position de 330°, et dont les changements 
d’éclat sont importants depuis leur découverte (?). 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 

(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 18437. 

(?) Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands, 12, 1956, p. 289 ( ig. 15) 
et p. 203. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l’équivalence entre information et entropie et sur 
l’irréversibilité en physique. Note (*) de M. Ouvier CosrA DE BEAUREGAR»D, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Relation entre les schémas de l'opération de mesure physique de J. von Neumann (!) 
et de L. Brillouin (?). Equivalence entre le principe macroscopique des ondes retardées 
et celui de la croissance de l’entropie. Le théorème de L. Brillouin et la flèche du 
temps. 


1. Il y a parenté, et contraste sur un point précis, entre deux analyses 
du processus de la mesure physique : celle de J. von Neumann (*), où l’objet 
mesuré et l’appareillage sont traités comme des systèmes quantifiés entrant 
en interaction pendant un intervalle de temps fini, et celle par laquelle 
L. Brillouin (*) établit l’équivalence entre information et entropie dans le 
rapport k Log 2. 

L’interaction de mesure de von Neumann est caractérisée par ceci que 
l’arrêt de l’interaction laisse chacun des deux systèmes sur un état pur, 
avec une correspondance biunivoque entre les indices de numération des 
deux bases orthogonales (*). Or, réduit à l’essentiel, le schéma de L. Brillouin 
est exactement le même, ainsi qu’on le vérifie sur l’exemple type de la 
lecture d’une bande Morse composée en caractères binaires. 

Ce parallélisme entre les deux schémas descriptifs rend d’autant plus 
frappant leur contraste sur le point que voici. Chez von Neumann, 
l'information acquise par la lecture de l’appareil n’est pas explicitement 
considérée comme dispersée ensuite sous forme d’entropie; le point essentiel 
consiste au contraire en le discernement précis de cette information, qu’on 
peut ainsi traduire : « le nombre d’occupation de tel état orthogonal de 
l’'appareillage vaut 1 » ou bien « l’aiguille indicatrice marque telle case 
du cadran ». Chez L. Brillouin l’on n’insiste pas sur cet aspect de l’opé- 
ration, qui existe pourtant, comme on s’en assure sur l’exemple cité (?); 
par contre, le point essentiel est que l’énergie 3W reçue lors de la mesure 
est ensuite dégradée en chaleur : 5W = TS, T désignant la température 
de l’appareillage supposé en équilibre thermique; il reviendrait au même 
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de dire que le nombre d’occupation 1 ayant été trouvé dans une case, 
on le laisse ensuite se perdre au hasard dans la collection complète des 
cases possibles. 

En bref, von Neumann et L. Brillouin s’attachent à deux aspects diffé- 
rents du même processus : l’un analyse en détail le phénomène élémen- 
taire, l'autre son rattachement macroscopique à une statistique de grands 
ensembles. 

2. Nous avons montré sur des exemples (*) que la loi macroscopique des 
ondes retardées à nombres d'occupation entiers n’est rien d’autre qu'un 
aspect du principe de la croissance de l’entropie. Voici le principe d’une 
démonstration générale de ce fait, donnée dans le cadre de la théorie des 
collectifs de von Neumann (°). 

Von Neumann a montré que si l’on effectue, dans les mêmes conditions 
spatiotemporelles, la même mesure sur tous les constituants d’un collectif, 
la plus grande valeur des différents poids statistiques n’est jamais augmentée 
par la transition; ceci exprime l’irréversibiité du processus de mesure, 
comme une tendance à l’égalisation des nombres d’occupation. C’est bien 
ainsi que les choses se passent expérimentalement, le phénomène décrit 
étant celui des diffusions successives d’une onde retardée, avec la cohérence 
des phases et la possibilité d’interférence des probabilités (ou des fréquences 
statistiques dans le langage macroscopique). 

Remarquons bien que la théorie de von Neumann recèle le même 
paradoxe que la mécanique statistique classique : de soi, elle ignore toute 
dissymétrie entre avenir et passé. Appliquée en prédiction, elle décrit le 
fonctionnement, conforme au principe de Carnot, de notre univers fami- 
her, où les évolutions sont définies par leurs conditions initiales, où la 
prévision est possible, mais la rétrodiction impossible sans hypothèses 
extrinsèques à la dynamique du système en étude (lincidence de ces 
hypothèses est traduite par les coeflicients arbitraires de la formule de 
Bayes). Au contraire, appliquée aveuglément en rétrodiction, la théorie 
de von Neumann, tout comme la mécanique statistique classique, décrit 
un cosmos paradoxal où toute évolution serait définie par ses conditions 
finales, où la prévision serait impossible [comme yÿ a insisté Poincaré (°)} 
mais où la rétrodiction aveugle serait possible. Dans ce cosmos paradoxal, 
on assisterait à la « con-fusion en phase » d'ondes avancées. 

Concluons : À. La statistique des collectifs à elle seule ne sullit, pas plus 
en mécanique ondulatoire qu’en mécanique newtonienne, à expliquer 
Pirréversibihité objective des phénomènes; il faut y ajouter la règle qu'un 
état improbable du collectif peut êtré posé comme condition initiale, 
mais non comme condition finale. C’est là, si l’on veut, l’énoncé d’un 
principe de causalité et l'exclusion d’un principe de finalité, mais il faut 
bien voir que la validité de ce principe est essentiellement macroscopique. 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 22.) F09 
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B. Il y a coïncidence entre le principe (macroscopique) des ondes diver- 
gentes et celui de la croissance de l’entropie, lorsque ce dernier est énoncé 
avec la mécanique ondulatoire plutôt que la newtonienne, comme méca- 
nique de base. 

3. Reprenons maintenant tout ce qui précède dans le langage spatio- 
temporel de Minkowski. Ce qu’il y a d’objectif dans la flèche du temps, 
c’est l’ordonnance des états tridimensionnels curvilignes 5 de l’univers 
suivant des valeurs monotones de l’entropie; et ce qu’il y a de subjectif 
est le sens d’exploration de la 4° dimension de l’espace-temps par les 
psychismes vivants et conscients. Peut-on formuler un principe qui rende 
compte de ce sens d’exploration ? 

Rappelons l’énoncé du théorème de L. Brillouin : toute information 
acquise au moyen d’une expérience macroscopique est payée par la dépense 
d’une néguentropie existante au moins égale. Le principe cherché est donc 
un principe de croissance de l'information d’origine expérimentale macro- 
scopique. 

Soit dit en passant, cette analyse révèle, au sein du principe de causalité 
si familier, un élément subjectif (qu’on ne soupçonnait guère a priori) 
à côté d’un élément objectif. 


) Séance du 10 novembre 1956. 

‘) Les fondements mathématiques de la Mécanique quantique, Paris, 1946, chap. 6. 

) Science and information theory, New York, 1956, voir principalement chap. 18. 

3) C’est la situation où E. Schrüdinger voit « de la magie » : VNaturwissenschaften, %3, 


*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 658 et 241, 1955, p. 1721. Nous venons de nous 
aviser que la connexion entre les principes macroscopiques des ondes retardées et de la 
croissance de l’entropie a été discutée par Einstein et Ritz, (Physik. Zeits, 10, 1909, p. 333. 
(5) Référence (1), chap. k et 5. 
(5) Le Hasard, in Science et Méthode. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le calcul des premières excilations dans les sub- 
stances magnétiques. Note (*) de M. Prerre-Giires DE GENXES, présentée 
par M. Francis Perrin. 


Le spectre des ondes de spin est calculable par les mesures de diffusion élastique 
des neutrons, ainsi que l’énergie de torsion d’une paroi de Bloch. 


A. Étant donné une substance ferro- ou ferrimagnétique dans son état fon- 
damental, nous divisons les électrons qu’elle contient en deux classes : 

a. les électrons « profonds » groupés par paires; 

b. les « porteurs » de magnétisme, non appariés. 
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On admettra que l’action des électrons profonds sur les porteurs se résume 
en un potentiel indépendant des vitesses (et qui a la périodicité du réseau) avec 
modification éventuelle de la forme d’interaction des porteurs (supposée indé- 
pendante des vitesses et des spins). On néglige les couplages spin orbite et 
magnétique. 

Soit do — 2% |SS- > la fonction d'onde du niveau fondamental, où les por- 
teurs sont supposés alignés (l’extension au cas général est facile) ©, est la 
partie spatiale (fonction dans l’espace à 32 dimensions) S le nombre quantique 
de spin du système total des porteurs. S, est pris égal à — S par convention. 
Une comparaison détaillée des types connus d’excitations élémentaires (1), (2), 
(3) conduit à prendre comme fonction d’essai pour décrire l’onde de spin 


! NUE 72 
(1) p=S fl ri) SE %o) 


f(r) est une fonction dans l’espace à trois dimensions dont on déduit la forme 
par le principe variationnel sur l'énergie. L’équation qui donne f est 


''È 
27m 


(2) se V(A Vf(r)) = EA f, 


où mn est la masse électronique vraie ; 


est la densité locale de porteurs dans l’état fondamental. [ Les composantes de 
Fourier de A(Fr) seront désignées par c(+).] 

B. Les solutions ont les propriétés suivantes : 

a. l'équation de continuité est satisfaite pour l’ensemble du « fluide d’élec- 
trons »; 

b. f(r) a la forme u(r) el où ux(r) est périodique avec la période du réseau. 
L'aspect général du spectre est celui d’une bande. Pour # + 0 l'énergie est 
quadratique en #,, k,, &. Les solutions d; relatives à des Æ différents sont 
orthogonales (ce qui justifie l'emploi du principe variationnel) ; 

c. pour le calcul de la « masse effective » des excitations 2*(k — o) la solution 
de (2) peut être prise de module constant 


ÿ RP) & en, 


d. Il est possible de calculer la masse effective à partir des facteurs de struc- 
ture déterminés par la diffusion magnétique élastique des neutrons. Pour un 
cristal cubique centré par exemple, une approximation assez satisfaisante est 
donnée par 

Le(&,) 


1+ (81) + c(èi+ 2e) + e(2 21) 


à 


Ê 


Ph 
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: SE , ET = 
où les 7; désignent des vecteurs du réseau réciproque et les c (5) sont les facteurs 
> > : sta 
de structure correspondants. O, %, et 7, sont mutuellement premiers voisins 
dans le réseau réciproque [ ce qui suffit à définir (*) |. 

C. La correspondance entre ondes de spin et paroi de Bloch a été établie sur 
des cas spéciaux (*). On peut la formuler ici sans hypothèse supplémentaire. 
Soit une paroi dans le plan yO z. La fonction d’ondes doit satisfaire à la condi- 
tion 

4 ge > à + + se NÉS à 
(à) U (F na CU ir :) = rico RASE, y, Sy b(Tateire) 


es 


LA . . 
qui assure une rotatien d'angle £.e de l’aimantation autour de O y pour un 


| 


. . à 
déplacement d'ensemble des électrons de € (Ox étant la direction de x). On 


. . a . Fa ! 
doit avoir ke < 1; €, nombre entier de périodes du réseau. 
La forme préférable, pour une rotation hélicoïdale, est 


(6) ÿ = exp Ê sex | do 
où les où) sont définis par (3). 


L'énergie de torsion est 


(7) EN 


/ 


R2 12 
2 
8m 


où N est le nombre moyen de porteurs dans la paroi. 

D. En conclusion, il semble que la méthode variationnelle permette d'utiliser 
au maximum les données expérimentales dans l’étudedu spectre et des propriétés 
connexes. On doit attendre les résultats de la diffraction de neutrons pour 
estimer la validité de l'hypothèse physique citée en A et de la forme variation- 
nelle simple (1) pour les métaux et les substances magnétiques isolantes. (La 
méthode s'étend facilement aux antiferromagnétiques, mais elle ne tient 
compte de l’anisotropie que par Ÿ,). En particulier, la présence d'interactions 
compliquées (superéchange, etc.) ne modifierait pas le traitement. 

Enfin, pour les métaux, comme l’a montré Slater (*), les excitations d’ondes 
de spin ne modifient pratiquement pas la densité des niveaux prévus par la 
théorie des bandes. Mais les ondes de spin participent à la formation du champ 
moléculaire. Les équations de Stoner () doivent être modifiées en conséquence 
aux températures basses et intermédiaires. 


) Séance du 12 novembre 1956. 

) Feynman, Phys. Rev., 9h, 1954, p. 262. 

) Boum et Pines, Phys. Rev., 92, 1953, p. 609. 

) KirreL et HERRING, Phys. Rev., 81, 19571, p. 869. 

) HerRiNG, Phys. Rev., 85, 1952, p, 1003; 87, 1952, p. 60. 
) Phys. Rev., 52, 1937, p. 198. 

) J. Phys. Rad., 12, 1951, p, 372 et références incluses. 
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MÉTROLOGIE. — Le dépouillement des expériences par la méthode de 
moindre imprécision ou par la méthode des moindres carrés. Note (7) 
de M. Prerre VERNOTTE, présentée par M. Albert Pérard. 


La méthode idéale de dépouillement impose à l’imprécision des données une influence 
minimum sur le résultat cherché. Si l’on résolvait un système surabondant par une 
moyenne de toutes les solutions possibles; on aurait, mais seulement en ce qui con- 
cerne le terme de plus haut degré m et les termes de degrés m— 21, les mêmes coeffi- 
cients que par les moindres carrés, pour une loi représentative polynome. 


1. Une grandeur physique G apparaissant comme une fonction des para- 
mètres À, B, C,... d'une loi expérimentale y(x), nous avons déjà insisté ({) 
sur le fait que la meilleure méthode de détermination de G devait faire appel à 
la loi y : à cet effet, le dépouillement des expériences instituées doit être conduit 
de manière que les imprécisions ày; frappant les mesures n’entrainent qu’une 
imprécision 0G aussi faible que possible. Pour ce faire (?), l'intervalle expéri- 
mental est partagé, au moyen de bornes x, $,... en autant d’intervalles partiels 
que la loi comporte de paramètres, et l’on identifie, dans chacun d’eux, les 
valeurs moyennes de la donnée et de sa représentation, les bornes se calculant 
par la condition que, dans l'expression de G, tous les dy; aient le même coeffi- 
cient en valeur absolue, ce qui, dans cette procédure, réalise le minimum des 
cofficients d'influence. Cette méthode sera assimilée à la véritable méthode de 
moindre imprécision dont les résultats, moins simples, ne sont qu’à peine 
meilleurs (#). 

La somme algébrique des imprécisions de chaque groupe est donc posée 
nulle, ce qui leur donne, à chacun, une signification physique. Frappé par la 
grande différence des abondances de leurs ordonnées, nous avions, par 
scrupule, voulu permettre des coefficients moins petits aux groupes les plus 
nombreux (‘). C'était, en réalité, une confusion entre deux idées : l'influence 
minimum de chaque mesure dans la précision du résultat, et le calcul effectif 
de l’imprécision résiduelle à redouter. Nous avons progressivement quitté cette 
confusion, d’abord en considérant qu’il fallait grouper séparément, pour la 
pondération, toutes les imprécisions affectées du même signe par la formule, 
ce qui ne donnait plus que deux poids (*), puis, aujourd’hui, en reconnaissant 
qu’il n’y avait pas lieu de pondérer, la distinction de signe entre deux caté- 
gories d’imprécisions étant physiquement artificielle. L’imprécision G sera 
donc obtenue sous la forme 


D ER Re : e;) + (épi. . .-hem) tn... Lea +...+6)], 
et elle sera bornée, d’après la conception classique, par l'expression M /£:?/\/q. 


2. La loi y(æx) ne doit donc pas être déterminée par la méthode des moindres 
carrés qui, même si elle avait en l’espèce un fondement physique, ne pourrait 
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donner que la loi s’écartant en moyenne le moins possible des données, ce qui 
est tout autre chose que de minimiser l’imprécision du résultat G, cette impré- 
cision exigeant, comme nous l’avons expliqué, pour être minimisée, une procé- 
dure différente dans chaque problème de mesure. Si la méthode des moindres 
carrés ne saurait donc être la méthode idéale de dépouillement, elle a cepen- 
dant l’avantage d’être toujours applicable et prête à être employée, et l’on ne 
peut donc la rejeter par principe : nous avons même (°) pris la peine d’en 
indiquer une variante moins critiquable. 

3. Nous nous proposons ici de faire connaître une propriété curieuse de 
cette méthode des moindres carrés, qui montrera que, dans son vrai domaine 
d'emploi (détermination d’une loi expérimentale pour elle-même et non en vue 
de la détermination d’une grandeur) elle n’est pas dénuée de signification 
physique. 

M. Charles Monney, observant que la création des machines à calculer 
électroniques pouvait rendre exploitable une procédure jadis impensable, nous 
a suggéré de résoudre un nombre très surabondant N d’équations linéaires 
approchées à M inconnues (NM), non par la méthode, pénible, des moindres 
carrés, mais par la moyenne de toutes les solutions obtenues en groupant 
M équations. 

Il va de soi que la simple moyenne serait peu judicieuse, les déterminations, 
approchées, ayant beaucoup moins de précision quand les M équations sont 
trop voisines. Nous avons voulu nous rendre compte de ce que valait cette 
procédure, dans le cas de la formulation par une loi polynome, en convenant, 
ce qui semble raisonnable, de pondérer chaque solution par le déterminant 
figurant en dénominateur dans la formule de Cramer. 

Ne sachant comment aborder théoriquement le problème, nous avons opéré 
par tâtonnement, sur des polynomes de degré 1, 2 et 3, le nombre des points 
expérimentaux (équidistants) étant assez faible pour que la procédure, appli- 
quée sans machine, ne fût pas trop rebutante. 

Nous avons obtenu ce résultat que, dans une formule représentative poly- 
nome, les coefficients du terme de plus haut degré et des termes de degré de 
même parité, étaient alors donnés par les formules mêmes déduites de la 
méthode des moindres carrés — ce qui lui confère bien quelque intérêt supplé- 
mentaire — alors que, pour les autres coefficients, apparaissent des formules 
bien plus intéressantes ; car elles font jouer les données de façon plus homogène 
que la méthode des moindres carrés (en particulier toutes les données sont 
utilisées). 


*) Séance du 19 novembre 1956. 

!) Comptes rendus, 233, 1051, p. 230. 

2?) Comptes rendus, 230, 1950, p. 2263. 

5) Publ. Scient. Techn. Min. Air, n° 271. 
*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2380. 

) Comptes rendus, 237, 1953, p. 605. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur une méthode de champ alternatif pour la mesure des 
mobilités d'ions gazeux. Note (*) de M"° Érraxe Mowrer, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


Dans une Note antérieure (*) j'ai donné le principe d’une nouvelle méthode 
utilisant un champ alternatif pour la mesure des mobilités d'ions gazeux. 

La chambre d’ionisation à trois compartiments schématisée sur la figure 1 
est le siège de champs électriques constants et de même sens dans les compar- 
timents extrêmes, tandis que dans l’espace intermédiaire est établi un champ 
alternatif de période T qui ne permet aux ions d’un signe donné de franchir les 
grilles B et C que pendant l'alternance favorable. L’intensité I du courant 
d'introduction au niveau C dans l’espace supérieur est donc variable dans le 
temps à la fréquence N = 1/T du champ alternatif. Elle se traduit, en vertu de 
la vitesse d’entraînement 6 — #h (k, mobilité des ions; k, champ en CD) par 
une répartition périodique des charges dans l’espace CD, parallèlement aux 
plateaux. L’intensité 7,, de l’harmonique d'ordre m du courant observé à l’ins- 
tant {, a pour expression (‘) 


SinUm ; md 
, OU LUY7——= 


( I ) Lm — 1 am XRT ? 


ë,, étant l'amplitude d'ordre #2 du courant d'introduction. 


Electrométre 
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Fig. 1. 


Sous la condition que les ions étudiés soient de même espèce et possèdent 
une mobilité bien définie, z se réduit au terme d’ordre zéro lorsque 
kh 


(2) md = khT = 
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et présente, dans tous les cas où cette relation n’est pas satisfaite, une compo- 
sante alternative résultante dont l’amplitude est fonction de la fréquence 
utilisée. 

L'enregistrement de cette composante alternative elle-même présente de 
grandes difficultés qui tiennent à l’ensemble des conditions de mesure : faible 
intensité du courant, fréquence basse du champ, etc. Mais il est possible de 
déterminer la valeur de N pour laquelle elle s’annule, en étudiant la variation 
du courant moyen en fonction de la fréquence du champ alternatif, pour des 
valeurs déterminées de la distance d et du champ À. En effet, si l’on calcule, 
pendant une période, la valeur moyenne de la série de Fourier correspondant 
à des valeurs de »1 soit entières, soit égales à (2p + 1})/2 (p entier), c’est-à-dire 
pour les cas extrêmes où les champs en C et D sont, soit en phase, soit en oppo- 
sition de phase, on obtient, pour le courant moyen observé, dans le premier 
cas 2, — t/r ; dans le deuxième cas t,,. ,:,—=1[(1/7) +(1/2)]2 étant l'amplitude 
du courant périodique recueilli par l’électrode E. La valeur du courant moyen 
observé doit donc passer par un minimum lorsque N varie, d et h étant main- 
tenus constants, chaque fois que la relation (2) se trouve satisfaite. 


L (unités arbitraures) 


(c/s) 1 
Fe 1,5 2 2,5 3 35 d (tm) 


Les mesures dont les résultats sont donnés ici ont été effectuées pour m—=1. 
Les conditions expérimentales ont été les suivantes : les ions produits par une 
source de Polonium placée au centre du plateau A (la distance AB étant égale 
à 4,5 cm) sont soumis à un champ uniforme assez intense pour obtenir en 
chaque cas le courant de saturation. Dans toutes les mesures la distance BC est 
maintenue égale à 5 mm. Le champ alternatif est produit par un générateur BF 
de type R, C qui permet de faire varier la fréquence entre 20 et 200 c/s, et qui 
est relié aux piles de tension par l’intermédiaire d’un amplificateur suivi d’un 
transformateur dont le secondaire est en série avec les piles ; un champ constant 
ajouté au champ alternatif permet à la totalité des ions admis en B pendant la 
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demi-période favorable de traverser la grille C. Le courant recueilli par l’élec- 
trode E est mesuré au moyen d’un électromètre Compton. 

La figure 2 montre l’allure des courbes représentatives de la variation du 
courant : en fonction de N, obtenues pour d — 2,5 cm respectivement avec les 
ions négatifs et avec les ions positifs : ces courbes présentent un minimum très 
marqué, et elles se trouvent décalées l’une par rapport à l’autre comme on 
pouvait le prévoir, le rapport des fréquences correspondant aux minima du 
courant étant égal à 1,25 ce qui est bien de l’ordre du rapport #_/k, généra- 
lement adopté pour les ions de l’air atmosphérique ordinaire. 

Des séries de mesures analogues ont été effectuées pour les distances d — 2 cm 
et d = 3 cm. Le tracé des courbes : — f(N) permet de déterminer dans chaque 
cas la valeur de N correspondant au minimum du courant. Sur la figure 3 on 
a porté en abscisses les valeurs de d, en ordonnées celles de la période T — 1/N 
en ces points &,,, : les courbes relatives aux ions des deux signes sont, à la pré- 
cision des mesures, deux droites sensiblement parallèles, en accord avec la 
formule (2). 

Il est donc permis de penser qu’en utilisant un dispositif expérimental plus 
précis on pourra, par cette méthode, obtenir une nouvelle détermination de la 
valeur des mobilités des ions gazeux. 


Séance du 19 novembre 1956. 
E. Mowrer, Comptes rendus, 218, 1944, p. 391. 


MAGNÉTISME. — /nterprétation des propriétés magnétiques des fer- 
mes ble; Où 9M O0, ace M = Y, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu. 
Note (*) de M. René Paurmener, transmise par M. Louis Néel. 


Les propriétés magnétiques des grenats de terres rares s’interprètent par les théo- 
ries du ferrimagnétisme. Au-dessous de températures de l’ordre de 100° K, le moment 
orbital de l'ion terre rare est partiellement bloqué. On discute la grandeur et la 
nature des interactions entre les différents ions magnétiques. 


L. Néel (!) a donné des propriétés magnétiques des ferrites 5 Fe,0,.3M,0,; 
l'interprétation suivante-: les ions magnétiques sont partagés entre trois 
sous-réseaux; six ions Fe occupent les sites 24d, 4Fe les sites 164 et 6M les 
sites 24c (?). Entre les sous-réseaux 4 et d, existe, comme dans les ferrites 
spinelles (*), un fort couplage ferrimagnétique; ce comportement a été 
confirmé par la diffraction des neutrons dans le cas de 5Fe,0,.3Y,0, (*). 
En raison d'interactions c-d, également du type ferrimagnétique, l’aiman- 
tation résultante correspondante des ions Fe oriente antiparallèlement à elle 
l’aimantation des ions M du sous-réseau c. En désignant respectivement 
par M, et M; les aimantations spontanées d’un ion Fe*** situé sur les sous- 
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réseaux a et d et par M, celle d’un ion M***, l’aimantation spontanée 
résultante du ferrite 5Fe,0,.3M,0;, pour un mole s'écrit 


o,—|6M.—(6M;—4M,)| 


Sur ces bases, on peut calculer pour chaque ferrite, la valeur de l’aimantation 
à saturation absolue; l’aimantation résultante des sous-réseaux a et d est celle 
de deux ions Fe*** soit 10 magnétons de Bohr (4); dans le cas où le moment 
de l’ion terre rare est égal à la somme du moment de spin et du moment orbital, 
soit 25 + L, d’après la règle de F. Hund (°), les valeurs calculées correspon- 
pondantes de 6, sont reportées suivant la courbe 1 de la figure ci-dessous ; dans 
le cas où le spin contribue seul au moment de M, on obtient alors la droite 2, 


pb 


S0 


6(L+2S)-10 


Y Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
39 64 65 66 67 68 69 70 71 


Sur le même graphique, ontété portées les valeurs expérimentales ous (5), (7), (°), 
obtenues par extrapolation au zéro absolu des courbes (5,, T). Nous remarque- 
rons que lorsque L est nul, — pour M — Y, Gd, Lu —, l'accord entre les valeurs 
expérimentales et calculées est satisfaisant ; l’écart observé dans le cas contraire 
peut s'expliquer par le fait qu’une fraction seulement du moment orbital 
contribue au moment de l’ion M. Dans notre Note précédente (*), nous avions 


SÉANCE DU 26 NOVEMBRE 1996. 1599 


fait remarquer que la pente des courbes de variation de l’inverse de la suscepti- 
bilité paramagnétique moléculaire 7, en fonction de la température est du 
même ordre de grandeur, à partir de températures comprises entre 60 et 100° K 
environ, que celle de la droite de Curie-Weiss de l'ion M correspondant, de 
moment pris égal à 2 S + L. 

Ceci nous indique d’une part, que le blocage du moment orbital se produit 
à des températures très basses — l’interprétation théorique de ce résultat fera 
l’objet d’autres publications — d’autre part, qu’à partir de températures supé- 
rieures à 100°K environ, l’aimantation spontanée de l’ion M doit au plus être 
égale à la moitié de la valeur de son aimantation à saturation absolue. Pour 
qu'il en soit ainsi, il suffit que le couplage de cet ion avec les autres ions 
magnétiques soit faible ; le fait que les points de Curie paramagnétiques, que 
l’on définit par l’intersection des droites de Curie relatives à l'ion M avec l’axe 
des abscisses, soient proches du zéro absolu, nous indique que les interactions 
entre 1ons M doivent être très faibles. Le champ moléculaire auquel est soumis 
un ion M est donc principalement dù à l’aimantation des ions Fe; lorsqu'on 
fait varier l’intensité du champ extérieur, cette aimantation varie peu, sauf 
au voisinage du point de Curie ; il en résulte que la variation du champ total 
appliqué à l’ion M est approximativement celle du champ extérieur seulement, 
et la variation d’aimantation de cet ion est du type paramagnétique; l’écart 
par défaut, croissant avec la température jusqu’au point de Curie ferromagné- 
tique 0;, des courbes (1/7, T}) avec les droites correspondanies de Curie- 
Weiss (°), s'explique par le fait qu'aux températures élevées s’ajoute à la 
susceptibilité paramagnétique de l’ion M une susceptibilité ferrimagnétique 
parallèle, du même type que la susceptibilité antiferromagnétique parallèle 
étudiée par F. Bitter (°). Aux très basses températures, les effets combinés de 
l’approche à la saturation et du blocage du moment orbital contribuent à 
l'augmentation de 1/y,, quand la température décroît. 

Le faible écart entre les différents points de Curie ferromagnétiques 
8; (°), (7), (°) indique que les interactions entre les ions de fer et, par suite, la 
variation thermique de l’aimantation spontanée résultante de ces ions doivent 
conserver sensiblement les mêmes valeurs pour les différents ferrites ; en parti- 
culier, elles peuvent être représentées par la courbe expérimentale observée 
dans le cas de 5Fe,0,.3Y,0, (*). Par contre, en adoptant l'interprétation du 
terme paramagnétique donnée ci-dessus, l’aimantation M, doit croître rapi- 
dement lorsque la température décroit. L’aimantation du ferrite correspon- 
dant, égale à la différence de 6M, et de 6M;— 4 M, est de mème sens que M, 
au-dessous de 0, s’annule au point de compensation 0,, puis change de sens 
au-dessus de cette température. 

Nous représenterons les interactions entre l’ensemble des ions Fe et un ion 
M par le coefficient de champ moléculaire »; on peut montrer qu’il est approxi- 
mativement égal à la valeur de 1/y,, au point de compensation 0. L. Néel (*°) 
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a établi que dans les métaux de terres rares, les seules forces de couplage 
correspondent aux interactions entre les spins; s’1l en était de même pour les 
grenats de terres rares, la quantité 2 (L+ 2S)/2$ devrait être constante; en fait, 
elle diminue quand on passe de Gd à Tm (voir tableau); 1l s’agit peut-être de 
l'influence de la variation du paramètre (11). 


M. Gd. Th. Dy. Ho. Er. Tm. 
RER IRRNEE —6,99 —3,99 —2,90 —1,67 1 00 —1,22<n< 0,9 
PES ar LA ER & L Les 
n S 20:0ù 00 5760 00 EU TO) NE 
2 $ 


Séance du 19 novembre 1956. 

Comptes rendus, 239, 1954, p. 8. 

F. Bertaur et F. ForRaT, Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 382. 

L. Néec, Ann. Phys., 3, 1948, p. 137. 

F. BerraurT, F. Forrar, À. Herpin et P. Menez, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 898, 
Z. Physik, 33, 1925, p. 855. 

R. PAUTHENET, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1499. 

R. PauTHenET, Comptes rendus, 242, 1056, p. 1859. 

R. ALEONARD, J. C. BarBier et R. PAUTHENET, Comptes rendus, 2h92, 1956, p. 2531. 
Phys. Rev., 54, 1938, p. 39. 
) Comptes rendus, 206, 1938, p. 49. 
1) F. Berraur et R. PAUTHENET, Convention sur les ferrites, Londres, 1956, (à paraître). 
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MAGNÉTISME. — Sur le traïnage magnétique de fluctuation au voisinage du point 
de Curie. Note (*) de MM. Decro Pescerri et Jgax-CLaune BARBIER, pré- 
sentée par M. Louis Néel. 


On étudie la variation, en fonction de la température, de la constante caractéristique 
du traînage magnétique de fluctuation. On observe un maximum et ensuite une dimi- 
nution au voisinage du point de Curie. 


L. Néel a établi (1), (?) que le trainage magnétique de fluctuation pouvait 
ètre caractérisé, pour une substance ferromagnétique donnée, par une 
constante S,, homogène à un champ magnétique, qui garde sensiblement la 
même valeur dans tout le domaine d’hystérésis (*). Cette constante est définie 
par la relation 


(1) AJ = ySelog®s 


où AJ désigne la variation d’aimantation due au traînage entre les instants 4, 
et 2. y; est la susceptibilité différentielle irréversible. 

L. Néel suppose que le mécanisme le plus efficace selon lequel les fluctuations 
thermiques aident les parois à franchir les obstacles qui s’opposent à leur 
déplacement est l’action du champ magnétique interne de dispersion créé par 
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les oscillations thermiques de l’aimantation spontanée autour de sa direction 
moyenne. En développant cette théorie il aboutit à l'expression suivante 
pour S,. 

? < Ar ! 
(2) PEN” 50 RE 
K est la constante de Boltzmann, Q une constante indépendante de la tempé- 
rature et # le volume moyen des discontinuités de Barkhausen. Comme 
R. Street et J.-C. Woolley (5), (®), (7) l'ont proposé, on peut aussi admettre 
que l'agitation thermique modifie la hauteur des barrières de potentiel qui 
s’opposent au déplacement des paroïs. Selon ce mécanisme S, est propor- 
tionnel à Te. 

S1 l’on admet alors que le volume des discontinuités de Barkhausen + est 
indépendant de la température, S, doit varier comme T° dans la première 
théorie et comme T dans la deuxième. 

L'étude expérimentale de la variation du traînage en fonction de la tempé- 
ratureva été faite par P. Courvoisier (*), J.-C. Barbier (*), R. Street et 
J.-C. Woolley (*}, (*), (7). Les expériences de Courvoisier montrent que S, 
varie comme T pour un acier mi-dur. J.-C. Barbier trouve pour un alnico une 
variation en T°”. Pour cette même substance R. Street et J.-C. Woolley ont 
observé que le produit de S, par la susceptibilité différentielle irréversible était 
proportionnel à T. 
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Jusqu'à maintenant le traînage n’a pas été étudié au voisinage du point 
de Curie. Pour le faire nous avons choisi un alliage de Cu, Ni, Be (Ni, 50% ; 
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Cu, 27% ; Be, 3% ) dont le point de Curie est environ à 5o° C. On peut ainsi 
le chauffer jusqu’au point de Curie sans risque d’altérer sa structure. Les 
mesures de S, ont été faites sous le champ coercitif de saturation par une 
méthode classique d’induction (*). Sur la figure 1 nous avons porté la courbe 
de variation de S,en fonction de T. Pour les températures sensiblement plus 
petites que T!, S, croît lentement avec T, résultat en accord qualificatif avec 
ceux précédemment cités (?}, (*}, (*}, (*), (7). Lorsqu'on s’approche du point 
de Curie, S, passe par un maximum, entre 252 et 273°K, puis diminue et tend 
vers zéro. Pour interpréter ces résultats à partir de la formule 2, il faudrait 
connaître la loi d'évolution de + en fonction de la température. 

Actuellement on ne possède pas de renseignements précis à ce sujet, mais 
d’après certains résultats relatifs au nickel (), on est tenté de penser que # 
diminue quand la température augmente. Cependant dès qu’on s'approche du 
point de Curie, la constante d’anisotropie devient extrêmement petite, d’où un 
accroissement de l'épaisseur des parois qui finit par être de l’ordre de grandeur 
des dimensions des domaines élémentaires : la notion de domaine perd son sens 
et cela explique que S, puisse passer par un maximum. 

Sur la figure 1 nous avons représenté également la variation du champ coer- 
citif en fonction de la température. On constate que le rapport S,/EH est parti- 
culièrement grand, de l’ordre de 0,04 à 273° K, alors que pour beaucoup de 
matériaux ce rapport est voisin de 0,00 (*). 


Fig. 2 


Sur la figure 2 sont portées, en fonction de la température, les valeurs [des 
susceptibilités réversible et irréversible. 
Elles tendent rapidement vers zéro au voisinage du point de Curie. Pour 
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cette raison les mesures du traînage deviennent extrêmement délicates quand 


on s'approche de T.. 


Séance du 19 novembre 1956. 

J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 49. 

JP YSMROd M2 1001, p.230. 

J.-C. dun. Phys, 9, 1054, p. 84: 

P. Courvoisier, Sttz. der Bayer. Ak. Wiss., 10, 1945, p. 89. 

Proc: Phys. Soc. À, 62, 1949, p. 562. 

Proc. Phys. Soc. B, 63, 1950, p. 509. 

R. SrREET, J.-C. Woozcey et P.-B. Suirrn, Proc. Phys. Soc. B, 65, 1952, p. 670. 
V.-F. IvLev, Zzvest. Akad. Nauk. SSSR, 16, 1952, p. 664. 


ÉLECTROMAGNÉTISME THÉORIQUE. — Sur le théorème de Babinet, au sens de 
la théorie électromagnétique. Note (*) de M. Pauz Ponceror, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note antérieure (!), j'ai rappelé l’énoncé du théorème de Babinet 
au sens de la théorie électromagnétique. J’ai l'intention d’en exposer une 
démonstration simple et indépendante de toute considération de charges ou de 
courants magnétiques. On remarque d’abord que les équations de Maxwell en 


= > 
régime sinusoïdal, écrites dans le système M.K.S.C. rationalisé : rot —1vwekE, 
FT . a ay . * - . . 
rotE —=—:wu.3€, dans un ésshique À homogène et oURRe sont invariantes 


à l'égard du changement de variables : ÉtpiOu j&, 3e — + Cu É, qui 
consiste à faire tourner les champs d’une onde je dé +(r/2) autour de la 
direction de propagation. Je considère alors deux écrans $, et S,, plans, infi- 
niment minces, infiniment conducteurs et complémentaires, les pleins de l’un 
correspondant aux vides de l’autre. 


Soient S les parties pleines de S,, vides de S,; E les parties vides de S;, 
L . ea Gas . L ET er 
pleines de S,. Soit (, 3e) l'onde plane incidente sur S,, E,—— /uJe 4€, 
— £/4E, les champs de l’onde plane incidente sur S,, suivant la même 
. L . . 2 Fe \ À Fe 
direction de propagation. Je désigne par (É,, 3), (re. ze.) les champs totaux 
Es e , . 
dans les deux cas; je considère les Mr (E,, 3e i) comme la superposition 
de deux systèmes de champs : 1° les champs primaires (E è ar), que l’on 


obtiendrait si S, était plein, 2° les va secondaires (É;, 3e), résultant de 
la superposition aux champs précédents de ceux qui sont rayonnés par une nappe 


_ _ = 
de courants équivalente à l'effet de l’ouverture X, de sorte que : E,—E"+E;, 


TEEN ‘ES + + 
SC, = €! + 8C;. De même, dans le cas de S, je désigne par (É?, zér) les champs 
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EM 
en l’absence de l'écran £ et par (E;, 3e) les champs secondaires rayonnés par 


les courants circulant à la surface de Y; il vient É, = É? + É;, ze, = 37 + 3e. 

Dans le cas de S,, supposant d’abord X plein, nous posons que la compo- 
sante tangenlielle du champ électrique total est nulle en S. Comme elle le 
demeure après superposition des courants dont l’effet équivaut à l’ouverture Ë, 
il vient, sur S : E;,—= 0. De même, dans le cas de S,, on voit facilement que : 
E;,=— E/,=— E; sur S en désignant par l'indice t les composantes tangen- 
uelles. Nous écrirons ensuite les conditions aux limites sur des surfaces infini- 
ment voisines de celle des écrans, en vertu de la continuité des composantes 
tangentielles du champ électrique, considérant ainsi les équations de Maxwell 
pour un diélectrique, en l'absence de courants de conduction. Dans le cas de 
S;, lorsque S, est plein, le champ magnétique sur une surface infiniment 
voisine de S, a pour valeur, à gauche : 2 4€,,, à droite zéro. (L’onde incidente 
arrive à gauche de l’écran.) 

Après ouverture de E, il a pour valeur 4€, les nappes de courants circulant 
sur les parties pleines S ne produisant pas de champ magnétique tangentiel 
sur Ë. Par suite, l'ouverture de Ÿ équivaut à superposer aux champs qui 
existaient lorsque S, était plein des champs tels que l’on ait, sur Ÿ : à gauche 


He, —— ,, à droite St} —+ 4€, Dans le cas de S,, il vient, au contraire : 
3e, — o sur S. Les conditions aux limites sont done, sur S : E°, — 0, #;,— 0; 
sur © à gauche 3,—— ä4C',, à droite, &°,—+ 40,; Eï,——EÆ!, si nous 
>. EE Fr. Eu 7 
à s . SLT. le APS 4 J'ÉVESER s >) : . dy e PS 

posons à gauche : E!—— Jujeët}, 40) — VeJuE; et à droite : Ej— Yu/eë;, 
ee PR RES S 

HE, = — /el4É*, nous aurons, pour les rayonnements secondaires, les mêmes 

2 \ at M ? ) 


SUMREES 
conditions aux limites. Je désigne par E®", 3€" les champs réfléchis sur S, plein. 


Partant de ces considérations, on établit facilement, comme l’ont fait plusieurs 
auteurs (?), le théorème de Babinet sous la forme 


à gauche : 


à droite : 


Sans faire aucunement intervenir les notions de charges ou de courants 
magnétiques, en exprimant les conditions aux limites de la composante tan- 
gentielle du champ électrique, non sur la surface des conducteurs, où circulent 
des courants, mais sur une surface infiniment voisine de la précédente, en vertu 
de la continuité de la composante tangentielle du champ électrique, qui subsiste 
lorsque l’écran devient infiniment mince et infiniment conducteur, cette pro- 
priété n'étant pas vérifiée par le champ magnétique dans ce cas. 
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(*) Séance du 19 novembre 1956. 

(:) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1616. 

(2) E. T. Corsow, Proc. Roy. Soc., 186, 1946, p. 100; GC. J. BouwkamP, Report on pro- 
gress in physics, The physical Society, ÂT, 1954; nombreuses références bibliographiques; 
J. P. Vasseur, Thèse, Paris, 1952; F. E. BorGnis et C. H. Papas, Fandwertprobleme der 
Mikrowellenphysik. Springer, Berlin, 1955. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Phénomène des zébrures dans le chauffage 
superficiel par induction électromagnétique haute fréquence. Note 
de MM. Jacques Pomex, Jean Grorces et Louis Age, présentée 


par M. Albert Portevin. 


Si l’on chauffe superficiellement un cylindre homogène d’acier par un champ induc- 


teur uniforme de haute fréquence, une striation de températures apparaît au début 
de la transformation magnétique, que celle-ci soit du premier ou du second ordre. 
L'énergie se répartit entre les tranches en raison inverse des valeurs de ÿ/p4. Nous en 
déduisons une méthode différentielle d'étude du retard de la dissolution des carbures. 


Un cylindre d’acier mi-dur au carbone est chauffé superficiellement dans 
un champ inducteur uniforme dirigé parallèlement à l’axe OZ et de haute 
fréquence. G. I. Babat (!) a montré qu’au moment où la température de trans- 
formation est atteinte en surface, des bandes alternées plus chaudes et plus 
froides prennent naissance selon des grands cercles et avec une certaine 
régularité. 

Si à ce moment le cylindre est immergé rapidement dans l’eau, les bandes 
chaudes sont trempées, martensitiques et très dures, alors que les intervalles 
froids sont doux et ont conservé la structure initiale de recuit ; à l’attaque acide 
de la surface du cylindre, les bandes trempées noircissent et prennent l’aspect 
de zébrures. 

Si le chauffage à puissance suffisamment forte est prolongé, une fois toute la 
surface portée au-dessus de la zone critique de transformation, le phénomène 
de zébrures disparaît. 

Dans le cas du fer pur, la même alternance de bandes plus idee et plus 
froides apparaît au point de Curie, et celles-ci restent perceptibles après 
refroidissement par de légères différences d’oxydation superficielles. 

Si le cylindre d’acier est tubulaire et parcouru par un débit d’eau suffisant 
pour que, lorsque les bandes ont pris naissance, les températures restent 
stationnaires, on peut, en déplaçant axialement le cylindre par rapport à 
l’inducteur, vérifier que les bandes sont fixes dans la matière. 

Nous avons établi par un caleul simple que si, au lieu d’être homogène, le 
cylindre présente une variation périodique de la résistivité 9 et de la perméa- 
bilité y: selon l’axe OZ, l'énergie moyenne reçue reste comme dans le cas du 


cylindre homogène proportionnelle à V/Pm Lim où c, et uw, sont les valeurs 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 22.) 110 
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moyennes relatives à l’ensemble du cylindre en tenant compte de la direction 
axiale du champ et circonférentielle des courants; mais dans chaque tranche 
droite, l’énergie se répartit proportionnellement à la valeur de 1/24 dans la 
tranche considérée. 

Il résulte de là, deux conséquences dans le chauffage d’un cylindre homo- 
gène : 

Au début du chauffage où p croît avec la température et où y ne varie pas, 
toute élévation éventuelle de température d’une tranche entraînerait une baisse 
de l’énergie fournie à celle-ci, de sorte que seule la répartition cylindrique de la 
température est possible. 

Par contre, au moment de la perte de ferromagnétisme, w décroît quand 
l'énergie fournie croît, alors que 9 varie peu. Si, pour une raison fortuite, une 
tranche présente une perméabilité un peu plus faible, elle reçoit plus d'énergie 
et les deux tranches voisines moins puisque l’énergie moyenne est constante le 
long du cylindre. L’inégalrté de répartition s'accroît; c’est le phénomène transi- 
toire d'apparition des zébrures. 

Si le cylindre est décomposé en couches cylindriques minces et si dans cha- 
cune d’elles 1: est ondulé en z : 


Ê = po + fu sin . ee 


avec ÿ., petit devant &,, div GB — o s'écrit 
D div 2€ +|[ 3€ gradp ] — o 


et l’un de nous montre qu’on peut satisfaire aux équations de Maxwell et aux 
conditions aux limites par une répartition de l'induction @ et de la densité de 
courants également ondulés en z. Cette répartition étant possible; on conçoit 
que les zébrures puissent présenter une certaine équidistance. 

A la naissance du phénomène, la composante radiale, du champ est faible 
vis-à-vis de la composante axiale; d'autre part Rabat postule que l'existence 
des bandes implique que la diffusion thermique longitudinale soit faible vis-à- 
vis de la transmission radiale. Quoi qu’il en soit ces deux aspects, différents 
mais nécessaires, concourent à dire que l’équidistance / des bandes doit être 
grande vis-à-vis de l’épaisseur équivalente € des courants de peau. Pour nous 
en rendre compte nous avons fait deux séries d’expériences : 

a. à fréquence constante de 420 kHz, en passant du fer pur à l’alliage de fer 
à 4% Si, la largeur de bande / passe de 4,2 à 6,1 mm ; ce qui paraît en rapport 
avec l’épaisseur € des courants de peau; 

b. sur un méme acier mi-dur au carbone, nous avons fait varier la fré- 
quence / entre 160 et 666 kHz; le produit / |/f reste compris entre 250 et 300, 
l'étant exprimé en centimètres. Cette imprécision résulte des ondulations et 
ramifications congénitales des zébrures. 
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Comme il s’agit d’un phénomène transitoire rapide et difficilement repro- 
ductible avec précision, nous avons eu recours à une méthode différentielle en 
réalisant le cylindre par un empilage de disques d'épaisseur //2 alternativement 
de deux natures différentes et avec interposition d’une très fine couche de mica, 
pour mieux canalyser les courants induits dans chaque rondelle et réduire 
les échanges calorifiques entre rondelles. Nous avons alors établi les lois 
suivantes : 

1° en opposant deux alliages de fer, l’un à 6% Co, l’autre 4% Ni, à égalité 
de résistivité, le métal ayant le plus bas point de Curie devient plus chaud, dès qu'il 
atteint cette température ; 

5° en opposant le fer pur et un acier eutectoïde à 0,8% C : c’est le métal qui 
le premier perd son magnétisme fort qui à ce moment s’échauffe le plus, quelle que 
soit la cause, transformation physicochimique isotherme À, ou transformation 
de Curie À, ; 

3° si nous opposons un acier à 4 % 91 et un acier austénitique 18 % Cr, 
8 % Ni, c’est l'acier paramagnétique qui, dès le début du chauffage, chauffe le 
plus, alors que s’il s'agissait de cylindres massifs homogènes de chacune des 
deux compositions, chauffés séparément, c’est l’inverse qui se serait produit : 
l’acier ferromagnétique aurait, toutes choses égales d’ailleurs, pris le plus 
d'énergie ; 

4° en opposant l'acier doux et l'acier à 4 % Si de perméabilité peu diffé- 
rentes, si, de suite après chauffage à températures modérées, les rondelles sont 
séparées rapidement et jetées respectivement dans deux calorimètres : c’est le 
fér pur dont la résistivité électrique est la plus faible qui, dans toute l'épaisseur 
chauffée, a pris le plus d'énergie; 

5° en opposant pour un même acier eutectoïde au carbone une structure 
sorbitique à cémentite très fine de trempe et revenu, à uné structure à carbures 
grossiers globulisés de recuit coalescent, c’est l’acier de structure fine dont la 
transformation est la plus rapide, qui devient le plus chaud. 

Considérons maintenant un cylindre massif d'acier mi-dur au carbone de 
composition homogène (C— 0,48 % ); si nous avons préalablement effectué 
sur la surface latérale dés trempes ponctuellés, au cours du chauffage consé- 
cutif par induction, les bandes chaudes naissent en ces points. Si un cylindre 
d’acier mi-dur a été chauffé puis trempé pour donner des zébrures, la réitéra- 
tion de ce traitement reproduit les zébrures aux mêmes endroits (contrairement 
à ce qui se passe quand, dans le fer pur, les zébrures apparaissent au point de 
Curie). Enfin si le traitement est réitéré un certain nombre de fois, les défor- 
mations à chaque cycle thermique s'ajoutent et la surface latérale présente 
des ondulations; celles-ci atteignent 0,05 mm pour 5o cycles de traitements 
sous 420 kHz. 


(1) J. Technical Physics, 10, n° 19, 1940, p. 1604-1618. 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Détermination de l’impédance série et de la longueur 
d'atténuation pour un guide d'onde à hélice pour accélérateur linéaire a protons. 
Note (*) de M. Acserr Seprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Définitions. — Soit E l’amplitude du champ électrique axial de l’onde pro- 
gressive accélératrice se déplaçant suivant l’axe Oz, S le flux d'énergie qu’elle 
transporte et p la puissance perdue par unité de longueur du guide [liée au 
flux par la relation (dS/dz)= — p]. On définit l’impédance shunt Z., et l’impé- 
dance série R, du guide par les relations Z,=— E?/p ohm/m; R;,— E?/S ohm/m?. 
Le coefficient d'atténuation & du champ électrique le long du guide indéfini et 
la longueur d'atténuation /, (longueur pour laquelle le flux décroît dans le 
rapport e-!), considérée habituellement par les praticiens des accélérateurs, 
s'expriment simplement en fonction de Z, et R,. On a en effet 


AS LUE dS LV pds Re 
SSD Dana et LE E? en A Ad 
D'où 
I Le 
De 


Nous avons montré dans des Notes précédentes (*) qu’il était possible de 
déterminer expérimentalement Z, par une méthode de perturbation appliquée 
à la cavité résonnante dérivée du tronçon de guide étudié. 

Nous allons montrer que la même méthode permet de calculer R, et /,. On 
peut donc déterminer ainsi toutes les grandeurs importantes caractéristiques 
du guide étudié. 

2. Détermination de l, et R,. — La longueur L de la cavité résonnante dérivée 
du guide est choisie suffisamment grande pour qu’on puisse négliger les pertes 
dans les flasques terminales. Le coefficient de surtension Q du guide est alors 
pratiquement égal à celui de la cavité. 

Désignons par W l’énergie emmagasinée par unité de longueur du guide, 
V la vitesse de propagation de l’énergie (qui est confondue avec la vitesse de 
groupe lorsque les pertes sont faibles). Nous avons les relations 


S— VW et Q=rrh ee 


D'où 
Q— 2T fo S 5 2T fo Zs. 
UN DR OV PRE 
H00Y 
(1) dei 


ST fo Ls MAT | C\ LS 
es REG (v)e 
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Nous avons établi la relation (1) 


Zs __ 30Le,+2. Af 
(3) Or ARE fo 4 


où a représente le rayon de la bille de diélectrique utilisée comme obstacle 
perturbateur, £, sa constante diélectrique, A /, la perturbation de la fréquence 
de résonance lorsque la bille est placée sur l’axe en un ventre du champ élec- 
trique E, et À, la longueur d’onde libre correspondant à f,. 

D'autre part, V s’exprime facilement (?) en fonction de la vitesse de phase », 
par la relation 


LAN C 1 AM AN done utà 
(4) V= 6, (: el ere DU 
C / 


La méthode de perturbation précédente nous fournit À,. Il suffit de tracer la 
courbe de dispersion du guide en coordonnées v,/c et f, puis d’en déterminer 
la pente pour obtenir l'expression de c/V. 

Finalement, /, (et par suite «) et R, s'expriment en fonction de quantités 
mesurables 


o DIR CTIR 


DUT à ; \ 
(6) NS EE (: a(%e, s)): 


TO E;—1 Jo Fp 


On voit aussi par là que le calcul de Z, est inutile si l’on ne s'intéresse qu’à ces 
deux grandeurs. Ces formules sont valables pour tous les types d’accélérateurs ; 
nous les avons appliquées aux guides à hélices. 

Résultats. — Dans les deux tronçons de guide étudiés, et correspondant le 
premier à #,/c:#0,1 (protons de 5 MeV) et le second à #,/c 0,3 (protons 
de 5o MeV), les courbes de dispersion sont des droites. Les valeurs des para- 
mètres figurant dans (5) et (6) ont les valeurs suivantes : 


Cavité n° 1. Cavité n° 2. 
ce ve US à 0,6 0,8 
GRGID NES A PSN NESSRS DH Ce MATOS” 
Er + 2 : 
_ LL ÉCRAN 2,8 2,8 
PAT a: 
o) A) y re 
a\e) Mine lle ele e se 00 nie 0 0 6.10o-11 0e TON 

C 


Nous avons calculé KR, dans ces guides pour trois fréquences de fonclionne- 
ment : 200, 300 et 400 MHz, dans le cas où l’hélice n’est soutenue par aucun 
support diélectrique. Nous avons comparé les valeurs trouvées avec les valeurs 
théoriques obtenues à partur de l’expression des champs (*), valables dans le 
cas d’un guide où le blindage est rejeté à l'infini. Tous les résultats des mesures 
nécessaires au calcul de R, et /, sont donnés dans le tableau suivant. 
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Cavité 1. Cawité 2. 


EE —" EE — 
AM ON SRRRINE D. PR 200. 300. 400. 200. 300. 400. 
D - à 
= sraleis ec eiPnetete a ee, 15e lee D 9. . 0,106 0,1 0,094 099! On OT 0,30 
DR EE rec Eee L, 119 Mare. 18900 1,09 1,14 -[,20 

sa , 2 

mA sHetele » le + opel ele sr soiré 1,79 2 ,9 3,25 0,9 2,66 4 
ie LEE NRA 38 46 54 TD NE) 26 36 
RÉ MS2/ ne) RERO 1,2 Den 2,8 0,06 0,20 0,33 
TONER SERA PR PARC TN 32 21 19 219 130 207 
Rae CM /rne) Arr ER 1,6 2,4 on) 0,0 0,14 0,28 


On voit que les valeurs expérimentales de R, en présence d’un blindage ne 
sont pas très éloignées des valeurs théoriques pour l’hélice sans blindage. 
D'autre part, un calcul analogue, effectué dans le cas où l’hélice est maintenue 
par trois supports radiaux de Plexiglas (!), fournit des valeurs de KR, pratique- 
ment égales aux précédentes. Mais Z, est dans ce cas beaucoup plus faible (par 
suite de l’angle de perte élevé du Plexiglas tg à = 8,35. r07*) la longueur /, est 
respectivement 5 à 10 fois plus faible que les précédentes dans les cavités 1 et 2. 


Application aux tubes à ondes progressives. — L'étude des propriétés des tubes 
à ondes progressives, en particulier du gain, fait intervenir le paramètre 
E? ST 
= ——E où B RE 
2 DS 7 


On peut déterminer ce facteur par la méthode précédente, ce qui est intéres- 
sant car nos cavités peuvent être utilisées directement pour les tubes à ondes 
progressives de forte puissance, à des fréquences de quelques centaines de 
Mégahertz. D'autre part, les résultats peuvent être adaptés au cas des tubes clas- 
siques après une similitude électromagnétique appropriée, Les valeurs de K 
pour nos deux structures sont 


K;7Z 380 & et K:3£ 200 Q à 200 MHz. 


Séance du 19 novembre 1956. 

A. Seprier, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1367 et 1476. 

J. R. Pierce, Traveling Wave Tubes, 1950, p. 83. 

K. Jonxsex, Chr. Michelsens Institutet (Bergen), Beretn. 16, n° 3, 1954. 


SPECTROSCOPIE. — Étude des bandes 5620 et 6880 À du spectre de l'oxygène 
pur comprimé jusqu'à 5000 kg/em?. Note de MM. Jean Roi, Marcez 
Desuarer et François UBeLmanx, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons étudié l’accroissement d'intensité des bandes 7620 et 6880 À du spectre 
de l’oxygène; aux fortes pressions €, est proportionnel à 9? mais edy ne l’est 
JECNES ma PDO p 


pas par suite de la variation des profils. De — 38 à + 300° C il n’y a pas d'effet de 
température appréciable. Les résultats ont été comparés avec l'absorption dans O; 
liquide. 
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L'étude du spectre de l’oxygène comprimé jusqu’à des pressions de l’ordre 
de 100 kg/em” a montré qu'il apparaît un grand nombre de bandes (‘) entre 
2200 et 13 000 À classées en trois groupes. Une étude des bandes de deux de 
ces groupes jusqu’à des pressions de 1500 kg/cm? a été publiée plus récem- 
ment (?). 

Nous nous intéressons ici aux bandes 5620 et 6880 À attribuées à des tran- 
sitions interdites {À — ?X et !£ — 5Y dans les molécules O,, dont nous avons 
poursuivi l'étude jusqu’à 1 400 kg/cm? à différentes températures et à tempéra- 
ture ordinaire jusqu’à 5 000 km/cm*. 

L’appareillage de compression a déjà été décrit (*), on procède par réchauf- 
fement de l'oxygène condensé à l’état solide. Les longueurs des cuves de 
mesure varient de 0,2 à 50 cm. 

Sur la figure 1 (courbe [) nous avons porté le coefficient d’extinction 
[= (1fl)log,,(L/1)] du maximum de la bande 5620 À, à la tempéra- 
ture de 22°C, en fonction de la pression. Au-delà de 500 à 700 kg/cm° 


l'accroissement de c,,;-ne peut plus (‘) être considéré comme une fonction 
linéaire de P. Aux pressions peu élevées la séparation de la bande en deux 
branches P et R nous a contraints à mesurer €, comme l’avait fait Salow, au 
maximum de la branche R et non à la longueur d’onde 7620 À. Même aux 
fortes pressions il n’a été constaté aucun déplacement notable du maximum 

La bande 6 880 À se comporte comme la bande 5 620 À mais son intensité 
est dix fois plus faible (:,,—3,3.107* pour 1600 kg/em°’ et22°C). On 
constate la même séparation en deux branches et une non-linéarité au-delà 
de 600 kg/em?, comme dans le cas précédent. 
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Des mesures analogues ont été effectuées à différentes températures (— 78° C 
à + 300°C) jusqu'à 1500 kg/cm”. Les valeurs de € au maximum de la 
bande 5620 À ont été portées en fonction de P sur la figure 2 et de o (densité 
relative) sur la figure 1 (courbe IT). Aux erreurs d’expérience près il ne semble 
pas y avoir d'effet notable de la température. 

La figure 3 représente des profils de la bande 5 620 À 6btenus en portant le 
rapport e/£° du coefficient d’extinction au carré de la densité en amagats en 
fonction de y—v, en cm‘. Il n’a pas pu être fait de rapprochement de nos 
profils avec ceux donnés, à faible pression, par J. Fahrenfort (*) car celui-ci 
ne donne pas d'échelle de longueur d’onde et n'indique pas de séparation de la 
bande. La demi-largeur de la bande croît lentement lorsque la pression 
augmente. On observe surtout un renforcement du flanc de la bande vers les 
courtes longueurs d’onde, dans la région 9500-5530 À. Au maximum de la 
bande €/0? est à peu près constant alors qu’il croît légèrement avec la pression 


sur les flancs. De ce fait f< v/o? n’est pas constant. On constate par contre 


que J e dvlo* est sensiblement constant entre 800 et 5 000 kg/em?. 


En comprimant de l’oxygène pur jusqu’à 5 000 kg/em”, à température 
ordinaire, nous atteignons des densités relatives égales à et même supérieures 
à celle du liquide à la pression atmosphérique. Nous avons comparé &,,,, de la 
bande 7 620 À dans l'oxygène gazeux comprimé et dans l'oxygène liquide. Sur 
la figure 4 nous avons porté €,,,/0 en fonction de 0. F, S et R, sont les résultats 


E 407 e = 560 K3/em* 
X = A36OKa /emt 
Qu 2860k3 jet 
À = 5860ka/ x 
O =4810 KS eme 


= 


d’études effectuées respectivement, sur O, comprimé, par Fahrenfort, Salow 
et nous mêmes. W, E, G,x et G,x sont les valeurs trouvées dans O, liquide 
par Welsh à 90°K (*), Ellis (*) et R. Guillen à 77 et 90° K (7). L'ensemble 
des points résultant de nos mesures sur O, liquide aux températures de O, 
et N, liquides, se situent dans le domaine marqué R,. Ceci montre qu’au 
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maximum de la bande 7620 À l’absorption dans le liquide est voisine de 
Pabsorption dans le gaz comprimé à la même densité d'environ 800 Amagats. 
(Il est de ce fait permis de douter de l’existence de l’effet de température 
considérable sur €, déduit par Guillen de l’étalement des points G;,, E 
el Gi aree 

La figure 5 montre que, dans le liquide le profil de la bande 5620 À est 
environ deux fois plus étroit que dans le gaz à même densité. Le rapport des 
coefficients d'extinction intégrés sur toute la largeur de cette bande dansle liquide 


à 90°K et dans le gaz à même densité et 295°K donne [ed] [ édnnu#10- 


Au sujet de l'interprétation des résultats ci-dessus nous nous contenterons 
ici des remarques suivantes : 1° L'important accroissement de l'intensité sous 
pression montre clairement que les bandes étudiées sont sensibles à l’effet de 
l’environnement, alors que les premiers observateurs (*) les considéraient 
comme simplement dues à des transitions partiellement interdites; 2° L’indé- 
pendance de l'intensité, à densité constante, au maximum de la bande, par 
rapport à la température (fig. 1 ) pourrait être en accord avec des théories du 
type statistique, qui ne tiennent pas compte du mouvement des molécules; 
3° La variation plus rapide de l'intensité des ailes en fonction de la pression 
(fig. 3) et leur variation avec la température ( fig. 5), sous réserve que l’effet 
d'ordre résultant du passage de l’état gazeux à l’état liquide n’introduise pas 
de variation appréciable, sont vraisemblablement liées à la rotation plus ou 
moins gênée des molécules O,. 

Les données dont nous avons eu connaissance jusqu'ici sur l’absorption de 
O, atmosphérique sont trop divergentes pour qu'il soit possible de les 
raccorder aux mesures sous pression élevée ; il est probable qu’une des raisons 
de divergences est liée à la difficulté bien connue des mesures d'intensité en 
présence d’une structure de rotation. 


(t) H. Sazow Dissertation Berlin, 1935. 

(2) J. Rosin et S. Romin, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 331. 
(5) J. Romin et B. Vopar, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 500. 
(*) Thèse, Amsterdam, 1955. 

(5) Communication personnelle. 

(5) W. Ezus et O. Kweser, Z. Physik, 86, 1933, p. 583. 
(7) Thèse, Paris, 1937. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Une anomalie des conductibilités directe et inverse d’une 
photopile au sélénium re froidie à basse température et réactivée par l’infrarouge. 
Note de M. Grorces Bzer, transmise par M. Louis Néel. 


Nous avons déjà signalé le comportement particulier aux basses tempé- 
ratures des photopiles au sélénium (‘). Rappelons brièvement que le refroi- 
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dissement aux environs de 75° K fait tomber la sensibilité au millième 
environ de sa valeur pour la température ambiante, mais qu’une exposition 
de courte durée à un rayonnement peu intense de longueur d’onde conve- 
nable dans le proche infrarouge réactive la cellule en ramenant sa sensi- 
bilité à 60 % environ de sa valeur à la température ambiante. C’est cette 
évolution de la sensibilité que nous avons appelée «réactivation par le 
proche infrarouge aux basses températures ». 
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Nous avons également procédé à des mesures de conductibilité directe 
et inverse aux basses températures. La conductibilité diminue d’abord 
très rapidement puis subit à partir de 15o° K des variations lentes et irré- 
gulières. 
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Ainsi pour 200 mV la conductibilité décroît de 4,8 et 6,45 micromhos 
(dans le sens direct ou inverse) à la température ambiante jusqu’à des 
valeurs dix mille fois plus faibles autour de 100° K, 

Dans ce domaine de température (entre 125 et 75° K), nous avons pu 
constater pour de faibles polarisations une inversion très peu marquée du 
sens de conductibilité directe. Les courants étant très faibles, les mesures 
n’ont qu'un caractère qualitatif. 

Si la photopile ainsi refroidie reçoit un éclairement du proche infra- 
rouge, par exemple ro'ergs de longueur d’onde 0,75 4, la conductibilité 
augmente considérablement et l’inversion observée précédemment devient 
très marquée. 

Il est possible de la mettre directement en évidence en établissant aux 
bornes de la photopile une tension alternative et en mesurant la compo- 
sante continue détectée. On constate alors que pour les températures 
inférieures à 125° K et pour de faibles tensions le courant détecté cireule 
en sens inverse du sens habituel. La tension d’inversion du phénomène 
est d'autant plus élevée que la température est plus basse. Dans ces condi- 
tions les courants sont assez grands pour être mesurés avec une bonne 
précision. Le phénomène est quantitativement identique à lui-même 
et reproductible pour toutes les fréquences auxquelles nous avons fait les 
mesures, soit de 5o à 5 000 Hz. 

Il est à remarquer qu’en aucun cas il n’y a eu inversion du sens du 
courant photoélectrique. 

Il existe donc dans le domaine des températures inférieures à 150° K 
et principalement pour une photopile réactivée, un domaine de tensions 
où le courant détecté est de même sens que le courant photoélectrique. 

La figure montre les variations du courant détecté en fonction de la 
tension alternative efficace appliquée pour diverses valeurs de refroidis- 
sement de la photopile, suivi dans tous les cas par une réactivation 
avec 10° ergs de longueur d’onde 0,75 |. 


(:) G: Bzer, Comptes rendus, 243, 1956, p. 798; 2k2, 1956, p. 95; J. Phys. Rad., 17, 
1996, p. 430. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Étude de la diffusion Rayleigh par le quartz en 
lunuère monochromatique. Note (*) de M"° Lucrenxe Taurez, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Nous avons étudié antérieurement la diffusion de la lumière par le quartz et 
précisé les conditions expérimentales qui permettent de constater l’accord avec 
les résultats théoriques dans la mesure où l’on prend comme facteur de 


1 
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es du . une valeur comprise entre 25 et 30.107 à 18° C pour 


La source nee utilisée que ces expériences était une lampe à vapeur 
de mercure Osram type HBO.500 qui fournit, en plus des raies du mercure 
un spectre continu intense. 

Nous avons repris cette étude en interposant des filtres interférentiels sur le 
faisceau incident qui isolent les raies du mercure : 4358, 5 460, 5 590 À. 
L'intensité incidente étant plus faible, nous avons dû travailler en lumière 
incidente naturelle, et nous n’avons pu étudier que la « composante I » (lumière 
diffusée dont le vecteur lumineux est perpendiculaire au plan formé par les 
directions d'incidence et de diffusion). 

Nous indiquons dans la première partie du tableau ci-dessous les résultats 
obtenus expérimentalement. ®,, représente la fraction de lumière diffusée à 
18° C par les ondes d’agitation thermique qui sillonnent le cristal de quartz, 
®, est Le flux total diffusé par le benzène lorsqu'on l’éclaire en lumière naturelle 
dans les mêmes conditions que le quartz. 

L’échantillon A provient de Madagascar, le cristal est éclairé suivant un axe 
binaire Ox et le faisceau diffusé est parallèle à O y perpendiculaire à Ox et à 
l’axe ternaire Oz. 

L’échantillon B provient du Brésil, les directions d’incidence et de diffusion 
sont perpendiculaires à l’axe ternaire du cristal, mais nous ne connaissons 
malheureusement pas leur orientation par rapport aux axes Ox et O y. 

Dans la seconde partie, nous indiquons les valeurs de ®,/®, relatives à 
l'échantillon A, en supposant le facteur de Rayleigh du benzène égal 
à 26,59rortal18 Gpour == /85 59 


5 199. 5 460. 4 358. 
Pr 6,0.10 62: 107 > 022107 
chantillon A ..?°..… x ; ; 
d 020107 ONG T0 0,610 
expérimental TO HO TO h,6.10 
P Échantillon B....... 44 à # j- é 
a 180 C 004 LOS SON PILO 07/00 
D, 
dr Avec es 26,5.10 | 
\ SFSEMOE DSSLTOR Sie Tome 
théorique | Pour 4 358 À ( + LA 
à 18°C 


A la précision des mesures près, le rapport ®,/d, est indépendant de la lon- 
gueur d’onde incidente. Il y a accord entre les valeurs expérimentales et théo- 
riques pour le cristal A. 


Séance du 19 novembre 1956. 
J. Cuarezce et L. Taurez, J. Chim. Phys., 52, n° k, 1955, p. 307. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Trappes en luminescence organique. Note de 
MM. Anxax Zuerut et Paur Pesreir, présentée par M. Jean Cabannes. 


L’'électron luminescent ne part pas du niveau O', mais d’un niveau vibrationnel de 
la molécule excitée : 924 em-! pour le benzène et 1023 cm! pour le naphtalène. Le 
niveau 0 est donc une trappe qui doit pouvoir être mise en évidence par des expé- 
riences de thermoluminescence. 


Dans son Mémoire de 1936, J. Frenkel (*) prévoit l'existence de deux sortes 
d’excitons, l’exciton libre et l’exciton trappé; l'existence de ce dernier pro- 
viendrait, non pas d’inhomogénéités physiques permanentes ou d’impuretés 
chimiques, mais de la distorsion du réseau au voisinage de la particule excitée. 

J. W. Sidman (?) a envisagé récemment l’existence de ces deux formes 
d’excitons dans le cas du cristal d’anthracène, mais on peut se demander ce 
qui joue, dans le cristal organique, le rôle de trappe. C’est une solution à ce 
problème que nous pensons donner dans la présente Note. 

L'étude de la structure vibrationnelle de nombreux spectres à basse tempé- 
rature (*) nous a conduits à admettre que les niveaux électroniques excités qui 
interviennent en luminescence sont différents de ceux correspondants aux 
bandes d'absorption les plus voisines. D’autre part, les transitions O'—+ O" 
calculées sont de fréquences très supérieures à la raie de plus grande fréquence 
du spectre de luminescence : de 1606 cmt pour le benzène () et de 1 391 cm ! 
pour le naphtalène (*). Nous rappellerons que le principe essentiel sur lequel 
nous nous étions appuyés pour notre analyse était le suivant : à basse tempéra- 
ture et en milieu condensé, l’électron ne peut retomber que du niveau le plus 
bas de l’état excité, c’est-à-dire du niveau non vibrationnel, O’. D’autres 
auteurs avaient déjà fait cette hypothèse légitime (°). 

Revoyons les résultats concernant le benzène et le naphtalène en aban- 
donnant cette hypothèse. 


a. Benzène. — Brooude (*) a trouvé que, du fait de résonance, le niveau 
électronique O’ se sépare en absorption en deux composantes situées respecti- 
vement à 37811 et 37786 cm ‘; la séparation a lieu aussi pour tous les 
harmoniques de la vibration 924 em-* de l’état excité. Nous avions nous-même 
situé l’origine de la transition de luminescence à 38 524 cm ! (*); or, ce niveau 
se trouve sur la position moyenne du niveau vibrationnel 024 cm‘ (dédoublée 
en 38739 et 38710 cm ‘ dans le spectre d'absorption). Nous sommes en 


droit de tirer les conclusions suivantes de ce qui précède : 

Dans le cas du benzène cristallisé, l’électron lumunescent ne retombe pas du 
niveau O', mais du niveau vibrationnel 924, correspondant à la pulsation 
totalement symétrique de la molécule (992 à l’état fondamental). 

Notre précédente analyse vibrationnelle (*) subsiste évidemment. 


(1 
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b. Naphtalène. — D. S. Mc Clure (®) a trouvé que le niveau non vibra- 
tionnel de la première transition du naphtalène se dédouble dans le spectre 
d'absorption du cristal pur en deux composantes situées à 31642 et 
à 31 476 cm‘; la moyenne de ces deux bandes est 31 561 cm", position très 
voisine de la transition électronique pure du Fo en uns dans le 
durène située à 31 554 em ‘(°). 

Notre analyse vibrationnelle du spectre de flubréssence ultraviolet (5) nous 
avait fait calculer l’origine à 32 450 cm‘; mais des résultats plus récents sur 
le spectre de phosphorescence dans le visible (!°) nous incitent à la placer 
1525 cm ‘ en avant de la première bande (au lieu de 1391 em-‘) c’est-à-dire 
à 32984 cm‘ (31 059 + 1525). La différence entre 32 584 et 31 561 doit nous 
donner la fréquence de la vibration de l’état excité d’où part l’électron 
luminescent; on trouve 1023 cm°!. 

M: J. Guilbert (*) dans le spectre d’absorption de la vapeur et Mc Clure (*) 
dans le spectre du naphtalène dans le durène trouvent bien une bande faible 
située 1023 cm_' au-dessus de la transition O"-+ O’. Il faut maintenant savoir 
quelle est la fréquence de cette vibration à l’état fondamental. D’après une 
règle générale, cette fréquence doit être supérieure à 1023 ; nous proposons la 
vibration 1145, de symétrie $,,, qui conviendrait parfaitement car elle explique 
la polarisation B,, de la luminescence alors que le niveau excité est de symé- 
trie B;,(°). Les raies de luminescence s'expliquent alors parfaitement par des 
combinaisons de vibrations de symétrie résultante ,, de fréquences supérieures 
ou égales à 1525 cm* (par exemple : 1525 — 2 X 762). 

Tout ce que nous venons de dire montre que l’électron ne retombe pas du 
niveau non vibrationnel O'; ce niveau jouant le rôle d’une trappe, on ou pou- 
voir le déceler par des expériences de thermoluminescence. 

G. T. Randall et M. H.S. Wilkins (**) ont établi que la profondeur des 
trappes est donnée par la relation : v,,,— 30KT/hc (T, température de 
thermoluminescence; K, constante de Boltzman; h, constante de Planck; 
c, vitesse de la lumière). Pour 924 cm, on trouve une température de 43°K. 
J. Sharma ({*) a fait des mesures pour le benzène entre 100 et 300°K; il a 
trouvé des maxima vers 130 et 170° K qui correspondent peut-être aux harmo- 
niques 3 et 4 des niveaux 924. Ilseraitintéressant de faire des mesures au-dessous 
de 100°K pour vérifier directement notre hypothèse par l’observation de 
maxima vers 43 et 80°K. 

Une dernière question se pose encore : pourquoi l’électron retombe-t-il d’un 
niveau vibrationnel ? 

Dans une Note récente (**) nous avons envisagé, pour expliquer la perte 
d'énergie de 1500 em * environ lors du transfert, une hypothèse analogue à 
celle de Mott et Seitz : la courbe du potentiel excitée se déplace lors de 
l'émission vers les coordonnées de configuration croissantes. On peut 
remarquer maintenant que le principe de Franck-Condon peut encore être 
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sauvegardé, sans déplacement de courbe si l’éléctron retombe d’un niveau 
vibrationnel #'=1 dont la répartition électronique admet deux maxima. La 
position de départ de l’éléctron correspondant à l'émission de l’exciton libre 
est privilégiée : elle se trouve à l’aplomb du niveau vibrationnel fondamental 
voisin dé 1500 cm ‘, énergie perdue lors du transfert. 


Phys. Z. Sowjetunion, 9, 1936, p. 158 
Phys. Rep., 102, 1956; p. 06. 

P. Presrew, A. Zmsru et Coll, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1789; 239, 1954, 
2 5: 240, 1955; p. 2217; 21, qi p- 29; 242, 1956, p. 1876; Ann. Phys., 10, 1955, 


Zmerni et P. Pesreir, Comptes rendus, 241, 1955, p. 938. 
1: SauLzz, J. Chem. Phys., 17, 1949; p: 295. 
V. L. Broupe, V. S. Mepvipev et A. F. Priknônko; J. Phys. Exp. et Théor. 
U. Rd 21,/1957, p. 665. 
J. Chem. Phys.; 23, 1955, p. 1575. 
D. S. Mc. Cure, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 1668. 
P. Pesreiz et À. Zueru1, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2822. 
D 
à 


9: 

P. Pssrei et L. Pesrer, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1987. 
À. 

E 


iplôme d’études sup., Paris, 1955. 
roc. F4 Soc. HU A, ue 1945, p. 365. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une nouvelle méthode de calcul des sections 
efficaces des réactions nucléaires provoquées par des rayonnements Y de 


freinage. Note (*) de M. Roserr Basire, présentée par M. Frédéric Joliot. 


S'appuyant sur uné formule empirique simple représentant la répartition énergé- 
tique des photons dans un spectre de fréinage, l’auteur donne une solution explicite 
pour le calcul de la section efficace des réactions photonucléaires. La formule obtenue 
permet d'éviter lé calcul par récurrence comme dans la Photon difference Method et 
permet de simplifier les interprétations théoriques. , 


Lorsqu'on étudie les réactions nucléaires provoquées par les y de freinage 
délivrés par exemple par un bétatron, un des problèmes les plus délicats de 
l'interprétation est celui du passage de la courbe d’activation mesurée direc- 
tement à la courbe de section efficace. 

Si l’on appelle A(E,) l'activation rapportée à une unité de flux incident, 
E,, étant l'énergie maximum du spectre utilisé, on a 


Jo NE ne 
INT e 
EN (Em; E) dE 


1760 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


E étant une énergie de photons comprise entre o et E,,, (E) la section efficace 
de réaction à l'énergie E, N(E,,, E) le nombre de photons d’énergies comprises 
entre E et E + dE dans le spectre d'énergie maximum E,,, E, l'énergie du seuil 
de la réaction. 

L'intégrale du dénominateur est seulement approximative, mais cette 
simplification ne joue aucun rôle dans notre raisonnement ({). 

Les conditioffs aux limites sont les suivantes (E,) = A(E,) = 0. 

Comme nous l'avons déjà signalé (?), la connaissance de la fonction N(E,,, E) 
est encore assez partielle, aussi bien sur le plan théorique (*) que sur le plan 
expérimental (*) et plus particulièrement en ce qui concerne la partie la plus 


énergique du spectre. Nous avons alors proposé d’utiliser la forme empirique 
simple : 


VE F1 E 


NE E) = E 64) 


qui est très proche de la forme théorique de Schiff et se trouve en excellent 
accord avec les mesures expérimentales. 
Si l’on adopte cette expression on peut écrire 
2 = —5 0(E) 
2% A(E,) =} Viper le: 
3 ” E 


ou encore 


aus us Em I o(E) 
a (GA) RS 
En posant 
En=E;+zm  E=E+2x, 


on arrive à 


d [2 ë TD in l a(x) 
(34e) AG) |=5 f Ve Rs 


L'intégrale du deuxième membre est la fonctionnelle d’Abel (®). Compte 
tenu des conditions à l’origine, on peut écrire directement la solution 


a ie) 


= ta f %(3e+0 A0) dt 


Va =t 


Il y a évidemment grand intérêt à éviter le calcul des dérivés, les fonctions A 
ne pouvant être connues qu'avec une précision souvent médiocre. Par ailleurs, 
pour le calcul sur fonction numérique, il est nécessaire de supprimer la diver- 
gence apparente de l'intégrale. Pour cela intégrons de zéro à x — Ax puis de 
x — Ax à æ, ce qui donne 


z-Ar p 
an = LE 2) f 7 ACTU 2 


æ 


À (Ax)° 


+ 2 VAx &"(æ) — 


at (e) | 
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n 


en posant &(æz)—2/3(E,+x) A(x), les primes indiquant les dérivées par 
rapport à x calculées au point x. 
En intégrant alors par parties, on aboutit à 
æ— Ar 


l 


2)= 2 (Bot 2) É fo 2 
er 0 (æ—t)?  2(Ax)? 
(x) Le 4 HS 
: +2(Ax)? A'(æ) — 3 (At) HEC el 
(Az)? 


On voit ainsi que, si A(æ) est petit et la courbe d’activation assez régulière, 
l'essentiel de la valeur cherchée est donnée par les termes où l’utilisation directe 
de &et à la rigueur de Œ est suffisante. 

Par ailleurs, on peut constater que le problème de la largeur des raies 
d'absorption pour les noyaux légers, étant lié aux discontinuités de @, fait 
intervenir les valeurs de &” et &””, ce qui le rend très difficile à résoudre par 
les mesures directes d’activation. 

Enfin, disposant d’une solution explicite, il n’est pas nécessaire de calculer 
c(E) par récurrence et la connaissance de la section efficace en un point n’est 
plus liée à la connaissance de la section efficace aux énergies inférieures comme 
dans la « Photon difference Method » proposée par Katz (*). On peut ainsi 
éviter une accumulation d’erreurs partielles. 


(*) Séance du 18 novembre 1956. 

(!) Il est possible de corriger le dénominateur pour tenir compte par exemple du rende- 
ment de la chambre d’ionisation ou des perturbations apportées par la paroi de la chambre 
d'accélération. 

(2) Basizs, Thèse, Paris, 1956. 

(5) Scmirr, Phys. Rer., 85, p. 252. 

(*) E. V. Waensrocx et J. Hacrern, Phys. Rev., 100, n° 5, p. 12093. 

(5) Une généralisation consisterait à poser N(E», E) —(E»— E)*. Le calcul qui suit 
reste alors possible dans les mêmes conditions. 

La formule proposée ici est valable au voisinage de 20 MeV. 

(5) Goursar, Cours d'analyse mathématique, 1, Gauthier-Villars, Paris, 1943, p. 334. 

(1) L:Karz et À. G. W. CameroN, Can. J. Phys., 29, 1951, p. 518. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de l'état physique et de l’irradiation infrarouge 
sur l'absorption dipolaire hertzienne d'échantillons très purs de sélénium hexa- 
gonal. Note (*) de MM. Jrax Menwer, Marcez Eveno et FERNaxD TRiGoLeT, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude de l’absorption hertzienne du sélénium hexagonal permet de retrouver la 
position des niveaux accepteurs dus aux défauts apparus lors de la cristallisation (0.15 
et 0,25 eV). L'étude de l'influence de la lumière montre une action sélective des radia- 
tions rouge et proche infrarouge : il existe un seuil d’action vers 1,4 p: et des maxima 
d’effet vers 1,10 et 0,7 1; ce phénomène serait dû à des niveaux pièges. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 22.) TITI 
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Produits utilisés. — Dans de précédentes publications (‘}, (?), (*), l’un de 
nous a donné les résultats obtenus avec des poudres de sélénium hexagonal 
impur. Récemment, nous avons pu disposer de produits beaucoup plus purs ne 
contenant qu’une proportion de 107* atomes d’impuretés (Na :3.10°,Fe:2.107°, 
Si: 10, Mg : 107, Cu : 2.107*). Ce produit étant sous la forme vitreuse, 
nous l’avons fait cristalliser dans un creuset de platine, en'le chauftant pendant 
33 h, sous atmosphère d’hélium. Nous avons ainsi réalisé trois groupes de pré- 
paration correspondant aux trois températures de traitement suivantes : [1] 
478° K (zone de vitesse maximum pour la croissance des cristaux), [2] 403° K 
et [3]383° K (zone où le nombre de germes formés est maximum). 

Étude hertzienne à l'obscurité. — Le sélénium vitreux ne présente aucune 
absorption hertzienne décelable (e&!<{ 107*) dans le domaine de fréquence 
(0,5.10° à 0,5.10" Iz) et de températures (80 à 300° K) étudiées. Par contre, 
tous les produits cristallisés présentent une absorption hertzienne assez importante 
(e"m0,5). 

Du déplacement des bandes d’absorption en fonction de la température, on 
peut déduire l’énergie d'activation du processus d'absorption : 


échantillon | 1] cristallisé à 4980 K : U —0,16 eV; 
» [2] » G03%K £& ÜU= 0, 101eV; 
» [3] » D CHR SEE —10 PiPIeNE 


Rappelons que par des mesures de conductivité, Henkels (*) avait 
obtenu 0,15eV pour des produits cristallisés à 483°K et o,27eV pour des 
produits cristallisés à 383° K. 

Ainsi, grâce à l’absorption hertzienne, nous avons obtenu les deux niveaux 
qui correspondent aux défauts de réseau d’origine physique survenue lors de 
la cristallisation du sélénium vitreux en sélénium hexagonal. 

Étude de l’action de l’irradiation rouge ou infrarouge. — Nous avons utilisé 
le système dispersif d’un spectrographe à prisme de chlorure de sodium 
(monofaisceau, double passage) pour éclairer nos produits dans la région 
de 0,5 à 31. La source était le filament d’une lampe à incandescence dont 
on pouvait faire varier la température. La largeur des bandes spectrales 
utilisées (variable suivant la région) était comprise entre 0,02 et 0,10 1. 
Le condensateur avait la forme habituelle en double peigne. 

Influence de la longueur d’onde d'irradiation. — Nous avons opéré à éclai- 
rement constant pour déterminer l'influence relative des diverses régions du 
spectre : l'énergie lumineuse reçue sur le condensateur était de l’ordre 
de 0,05 p W/cm°. 

De l'étude des trois groupes de produits, nous avons déduit les résultats 
suivants (fig. 1): 

— L'irradiation entre 3,0 et 1,4 b. est sans action. 

— Pour des longueurs d’onde plus faibles, l’irradiation déplace la bande 
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d'absorption du côté des hautes fréquences : la fréquence », du maximum 
d'absorption du produit éclairé est donc supérieure à v,, fréquence du maximum 
à l’obscurité. Pour caractériser le déplacement nous avons représenté sur la 
figure 1 la variation de A — log, — log, en fonction de À. 

— Pour tous les produits, 1l existe un seuil d'action vers 1,4 4; ce seuil pour- 
rait s'expliquer par l’existence d’un niveau de pièges situé à o,9eV des niveaux 
accepteurs. 

— Dans le proche infrarouge vers 1,10 1 (1,1 eV), le déplacement A passe 
par un premier maximum. 

— Il existe un second maximum de déplacement beaucoup plus intense pour 
des radiations rouges (0,72, soit environ 1,8eV pour le produit 1). Ce 
maximum est suivi d’une décroissance rapide du côté des courtes longueurs 
d'onde. Il se produit dans une région où l'absorption propre et la photo- 
conductivité du sélénium hexagonal commencent à peine à se manifester (5). 
Ce phénomène doit donc avoir une origine différente (second niveau piège ?). 


EŸ 

un 2 : . . = - ’ —-- ee = 

ae) MESURES a205°K | IMESURES à205°K 
l Produit [1] | ET 

) Produit [31 LMI Produit [1] 

. | 


DE PLACEMENT : À 
(e] 
tn 


11 43  (O01 003 o10 030 100 
À en H ù E, en uW/cm? 
fig fig.2 : 
Influence de l'énergie d'irradiation. — Les résultats des mesures effectuées 


sur l’un des échantillons cristallisés à 48° K sont représentés sur la figure 2. 
On peut noter que : 

— le diagramme donnant le logarithme du déplacement À en fonction du 
logarithme de l’énergie radiante (log E,;) est linéaire; toutes les droites conver- 
gent sur l’axe des abscisses pour une valeur d'énergie E, ; 

Si », est la fréquence du maximum d’absorption à l'obscurité; pour de 
faibles éclairements, la fréquence »,, du maximum d'absorption pour le produit 
éclairé avec l’énergie E; est telle que : 


VE; E, . t} 
log — — d log — , SORT — @) 
À L û nl À 
o Vo SE À E ? 
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a, est une fonction de la longueur d’onde À que l’on peut déterminer d’après 


la courbe (1) : 


l’extrapolation aux très faibles éclairements et la convergence de toutes les 
courbes suggèrent l’existence d'un seuil d'intensité E; : ce’ serait l’énérgie mini- 
mum nécessaire pour obtenir un déplacement. 

Établissement du phénomène et retour à l’état initial. — Pour les produits 
purs, il faut éclairer au moins une demi-heure avant d'obtenir le déplacement 
maximum. On n’observe pas de changement une heure après cessation de 
l’éclairement. Pour régénérer le produit dans son état initial, il suffit de le 
réchauffer à 300°K. 

Ces phénomènes | ainsi que les phénomènes de fatigue des cellules au sélé- 
nium (°)] peuvent s'expliquer par l'existence de niveaux pièges. 

Ainsi l'étude de l’absorption hertzienne du sélénium permet la détermi- 
nation des niveaux d'énergie de ce semi-conducteur. 


*) Séance du 19 novembre 1956. 

J. Menez, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 124. 

Y. Menez, J. Menez et Y. BaLcou, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 78. 
J. Menez et alt., Arch. Sciences Genève, 9, 1956, p. 62. 

J. Appl. Phys., 25, 1954, p. 1. 

BLET, J. Phys. Rad., 117, 1956, p. 430. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la variation de la structure poreuse des cokes au cours 
de leur gazéfication par l’anhydride carbonique et la vapeur d’eau. Note (*) 
de M" Marrue Basrick, MM. Micuez Mouracn et Hevrr Guérin, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


Dans une Note précédente (*), nous avons montré que s’il existe une 
relation entre la réactivité d’un coke et la surface interne qui se développe 
sous l’action de l’anhydride carbonique ou de la vapeur d’eau, on ne peut 
pas définir un rapport fixe entre ces grandeurs; en d’autres termes, la 
vitesse de gazéification par mètre carré n’est pas constante. Ces consta- 
tations nous ont conduits à déterminer la répartition de l’aire de la surface 
interne des cokes entre les pores de différents diamètres et à suivre son 
évolution au cours de la réaction. 

Nous avons effectué ce travail en utilisant la méthode de C. Pierce (°) 
sur les échantillons T, L, A (*) de réactivités nettement différentes à divers 
degrés d’usure. Les courbes ainsi obtenues présentent des maxima pour 
les mêmes dimensions de pores et ont des allures semblables, de telle 
sorte que nous avons pu découper les surfaces mesurées en différentes 
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tranches correspondant à des pores de diamètre compris entre deux valeurs 
données. 


Degrés d'usure de l'échantillon ( % )... T1 16 cv 24. 36 rm 62. 
Surface totale développée par je is A Fa ce ni 
t Hi 74,0 106,0 113,0 99,0 HS 

\ CO; 2950 BRE) 32,8 18,6 8,1 

d 39 À ) 2 da , , , ; 

+ ADO CEA 83,5 73,0 45,8 6,8 

: SD ER ShE 4,5 5,4 FRS 3 

DALCSOR i CO, 3,3 4,5 5,4 559 > 19 

| H0.. 6,6 14,7 29,7 30,6 6,9 

Aire | 

OU * l 

correspondant { DO À <d<100 À | De Ho an + ie sa 
FAT MAROC ENS 6,8 13,0 4,9 
COM 0,78 0,86 1,98 1,40 

"4 d à | 2 ; »7 ; ) »4 
RO... 0.36 15 Honte MP Ter 
FR { CO:... 0,27 0,45 0,96 0,66 0,78 
| HO Mo S 0,72 0,87 0,90 0,87 


Dans le tableau ci-dessus, nous avons porté à titre d'indication 
quelques-unes des valeurs que nous avons ainsi déterminées avec le plus 
réactif des échantillons que nous avons étudiés. De l’ensemble de nos 
résultats, il ressort que : 

1° Lorsque le coke commence à réagir avec l’anhydride carbonique ou 
avec la vapeur d’eau, sa surface interne se développe très rapidement; 
cet accroissement est dû essentiellement à la création de petits pores 
(d < 50 À) qui proviennent soit du débouchage de pores préexistants 
mais obstrués par de fines particules résultant du broyage, soit de la 
combustion préférentielle de centres actifs. 

2° On observe également un élargissement des pores qui se traduit 
pour l’aire de chaque tranche par une perte au profit des pores de diamètres 
supérieurs plus ou moins compensée par un gain provenant de l’élargis- 
sement des pores plus fins. C’est ainsi que l’aire correspondant aux plus 
gros pores (d > 4oo À) ne cesse de croître avec l’usure tandis que l’aire 
des plus petits pores, après être passée par un maximum apparaissant 
simultanément avec celui de la surface totale, ne cesse ensuite de décroître. 

3° Cette disparition des pores de diamètres inférieurs à 32 À pour des 
usures plus poussées. que celle correspondant au maximum de surface, 
est plus rapide dans la gazéification par la vapeur d’eau que par l’anhydride 
carbonique. Ceci semblerait montrer que l’anhydride carbonique réagit 
moins dans les petits pores dans lesquels il pénétrerait moins profondément. 
Cette différence peut être attribuée au fait que l’anhydride carbonique 
réagit plus vite que l’eau et n’a pas le temps de pénétrer au fond des petits 
pores, c’est-à-dire que, dans nos conditions opératoires et compte tenu 
d’une inhibition possible, le facteur d’efficacité des chocs sur la surface 
du coke est plus faible pour l’eau que pour l’anhydride carbonique. 
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Cette hypothèse paraît confirmée par d’autres observations que nous 
avons faites. Ainsi, la vitesse de gazéification par mètre carré est plus 
élevée pour les cokes étudiés lorsque ceux-ci réagissent avec l’anhydride 
carbonique qu'avec l’eau. 
= Lorsqu'on abaisse la température à laquelle on opère et qu’on die 
par conséquent le nombre des chocs efficaces de la réaction, les surfaces 
développées par action de l’anhydride carbonique sur un échantillon donné 
se rapprochent de celles qu’on obtient avec l’eau à température plus 
élevée : aires totales du même ordre, prédominance des petits pores, évolu- 
tion parallèle en fonction de l’usure. C’est ainsi qu'avec l'échantillon T, 
on peut classer les surfaces dans l’ordre suivant : celles qui ont été déve- 
loppées par CO; à 1000° et par HO à rroo, par CO: à goo° et 
par H,0 à ro000°. 

L’activation par l’eau est plus efficace que par l’anhydride carbonique 
sur les cokes les plus réactifs dans lesquels peuvent se développer de 
nombreux pores longs et fins. Cette différence décroît avec la réactivité 
dont les variations d’un échantillon à l’autre sont en grande partie impu- 
tables au développement des surfaces internes, développement dont les 
petits pores sont essentiellement responsables. D’après nos résultats, 
l’anhydride carbonique réagit moins que l’eau dans les petits pores, ce 
qui explique que les différences entre les surfaces des cokes étudiés soient 
plus nette avec l’eau. 

Il apparaît donc que la réactivité d’un coke dépend essentiellement de 
son aptitude à donner naissance à des petits pores lorsqu'il réagit avec 
l’anhydride carbonique ou l’eau. 


*) Séance du 19 novembre 1956. 


) 
) M. Basrick, J. Basrick, M. Mouracu et H. Guérin, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2524. 
) 


( 
( 
(?) GC. Prerce, J. Phys. Chem., 5T, 1953, p. 149-153. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Utilisation de la méthode de conjonction des réactions pour 
la comparaison des constantes ‘cinétiques en catalyse hétérogène. Note de 
MM. Jeax-Pierre Wavquier et Josepa-CuarLes JuNGERS, présentée par 


M. Paul Pascal. 


En engageant par deux ou par trois dans l’hydrogénation catalysée par le nickel les 
huit hydrocarbures aromatiques caractéristiques qui font l’objet de cette étude, il a 
été possible d’établir une échelle cohérente de leurs réactivités relatives. 


Selon une théorie actuellement classique de la catalyse hétérogène (*) la 
vitesse d’une réaction d’hydrogénation peut se traduire par 


dc b 
(1) 7 =kS7 (Hi), 
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où bet c représentent respectivement le coefficient d’adsorption et la concen- 
tration du réactif. 

S1 l’on engage simultanément deux substances (A et B) qui entrent en 


concurrence pour le catalyseur et pour l'hydrogène suivant la même cinétique, 
il vient 


(2) 


qui donne par intégration : 


de\ NON 
NE , 
der Kp Op C5 


kibx __ logca, — loger 
D on ve 
Kb» loger, — logc 


(3) 


où l'indice zéro se rapporte aux concentrations initiales. La réactivité effective 
des corps (kb) est fonction non seulement de leur constante de vitesse propre, 
mais encore de leur coefficient d’adsorption qui régit le partage de la surface 
catalytique entre les deux réactifs en concurrence. 

Le tableau présente à titre d'illustration les résultats obtenus sur le nickel 
de Raney avec le mélange des trois isomères du xylène. La réaction a été 
effectuée en autoclave sous une pression moyenne de 5o kg/cm? d'hydrogène ; 
le degré d'avancement de la réaction, exprimé en pour cent, est indiqué dans 
la première colonne. La composition du liquide est déterminée sur des prises 
d’égal volume par analyse infra-rouge : elle est exprimée en grammes par litre 
dans les colonnes 2, 3 et 4. La diminution de concentration en réactif est due 
en partie au fait que le volume du liquide augmente progressivement jusqu’à 
117 % en fin de transformation. La composition molaire constitue donc une 
meilleure mesure du degré d'avancement; elle figure dans les colonnes 5,6 et 7. 
Grâce à la formule (3) on calcule pour le rapport des réactivités les valeurs des 
colonnes 8, 9 et 10. On constate que le rapport des réactivités se maintient de 
manière très satisfaisante au cours de la réaction. 


Hydrogénation en concurrence des isomères du æylène. 
Volume de liquide : 100 em*. Autoclave : 400 cm*. 
Nickel de Raney : 1g. T —:70° C. 

O— o-xylène. M— m-xylène. P — p-xylène. 


Concentration OUR 1 

(g/h. Fraction molaire. Kp Op 
&. @ M. P. O. M. PA O/M. P/M. O/P. 

DE cer 272 264 303 6,324 0,314 110,362 

GA DORE TOME TA 20 D AMOMUO, 20300280 ROONSRT O2 TE 
DST DE 190) 1170 (1187 0,197 0,226 0,238 109, LIT 20020 
Ro eee 19 101: 16% 0,168 0,208 0,210 TAHOE 200 T0 
Der. 2 00 11120 rer 0,126 0,168 0,160 FT ET 00) MEET 
Cet So 1 TE3,.4 #09 0,108 0,149 0,144 D DO OA TUTO 
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Les autres hydrocarbures ont été comparés deux à deux; les résultats sont 
présentés dans la figure 1 : la flèche est dirigée vers le corps dont la réactivité 
est la plus faible. Ces données constituent un ensemble remarquablement 
cohérent : en effet, le rapport des réactivités obtenu par comparaison directe 


entre deux corps est pratiquement égal à celui que l’on obtient en comparant 
chacun des termes à un même troisième. A titre d'exemple : l’isopropylbenzène 
et le p-xylène en mélange donnent un rapport des réactivités de 1,81 en faveur 
du premier; combinant les rapports que chacun de ces corps donne avec 
l’éthylbenzène on obtient 3,44:1,88—1,83; à partir des résultats obtenus 
avec l’o-xylène comme terme de comparaison on trouve 1,50.1,20 — 1,80; la 
comparaison avec la tétraline fournit 1,87. Le cheminement par l’o-xylène, le 
benzène et la tétraline, comportant des valeurs plus élevées et relativement 
moins précises, donne encore 1,91. Malgré la diversité des données qu’ils 
incluent ces résultats ne s’écartent que de 3% du point moyen. 

On peut supposer que cette remarquable cohérence des résultats n’est 
obtenue que parce que les substances comparées forment des mélanges quasi 
idéaux; on conçoit en effet qu’une tendance à la démixtion pourrait favoriser 
l'absorption d’un des constituants du mélange. 


(2) J. C. Juncers et J. C. Baraceanu, Revue de l'Institut Français du Pétrole, 10, 
1999, p. 30. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfures et polysulfures des terres rares cériques. 


Note de M. Marius Picox et M°° Manecene Parrie, présentée par M. Paul 
Lebeau. 


Les sulfures S, Me, des terres rares cériques existent sous trois formes &, 6 et +. 
Les deux premières sont biaxes et s’obtiennent par dissociation des polysulfures S, Me. 
La dernière est cubique, du type S; Ce, y et se forme à haute température par l’action 
de SEL sur les sels ou les oxydes. Les polysulfures S,Me sont préparés en chauffant à 
600? le soufre et les sulfures S;Me. Ils sont cubiques d’un type nouveau $, Ce. 


M. Flahaut et M'° Guittard (!) ont indiqué que les sulfures S, Ce, décrits 
avant eux correspondaient à trois types différents qu’ils ont nommés «, 6 et y 
caractérisables par leurs spectres X et leurs modes d'obtention. 

Les dérivés à et $ sont préparés par dissociation du polysulfure S, Ce 
respectivement au-dessous de 1100 et à 1200°. Par contre, les formes $ et y 
s’obtiennent à partir de l’oxyde O, Ce traité par SH,. Au-dessous de 1000°, 
l’on produit généralement le sulfure B et, au-dessus, S, Ce, y cubique de type 
nouveau dérivé de celui de P,Th,. Cette dernière forme est pure en opérant 
à 1300°. 

Le chauffage en tube scellé à 600° du sulfure S, Ce, en présence d’un excès 
de soufre a fourni aux mêmes auteurs le polysulfure S, Ce. 

Ces divers résultats obtenus avec le cérium ont été reproduits par nous avec 
d’autres terres rares cériques. La, Pr, Nd et Sm. 

Dans le tableau suivant, nous rassemblons les déterminations que nous avons 
faites et nous y ajoutons celles obtenues par M. Flahaut et M" Guittard pour 
les composés de Ce et Y. Les propriétés physiques pour les dérivés de Pr, Nd, 
Sm et Ÿ ont été déterminées avec des produits préparés à partir d’oxydes purs 
provenant du Laboratoire des Terres Rares de Bellevue du Centre national 
de la Recherche scientifique. 


Lanthane. Cérium. Praséodyme. Néodyme. Samarium. 


S;Me, a (structure non connue). 


Préparation dans le vide.... Pas obtenu S;Ce à 700° S;Prà700° S;,Ndàzoo S;Sm à 700° 

Repeatr. "COS DRMENES. 4 Brun rouge  Brunrouge Brunrouge Brun rouge 
foncé foncé foncé foncé 

RISQUE. 0. ARR Rte - 4,95 5,19 5,26 5,99 


A De Ci on _ 2 270 — 4 600 1 120 


Se Me, 6 (structure non connue). 


Préparation dans le vide.... S;La à 8500 S,Ceàr200° S,;Prà11oo° S;Ndàarroo® Pas obtenu 


Obtention 


se NAPPES 2 SH;+oxyde SH;+oxyde SH;-+oxyde SH,-+oxyde SH,+ oxyde 


x 


à g00° ‘à 1000° à 1000° à 1000° à 1000° 


Yttrium. 


Densité =: 08e Re.) 
Susceptibilité magnétique 


Préparation par SH,--oxyde. 
Obtention (dans le vide).... 


Paramètre & en À « vrai »... 
Densité théorique.......... 
» TEOUVÉGE = ee re 


Point de fusion instantanée(sur 
CTi et p —1/2 500 mm Hg). 


Carburation (en 30 mn avec 
etaphELe it eee ae 


Mate 22e 1 Rem 


Paramètre en À « vrai » &. .. 


» » Gates 
Densité théorique: - 2. 
» ITOUVÉR LE SEE 


Composition S% théorie. ... 


» P'NÉFOUVÉ-2E EE 

» métal® théorie. 

» » trouvé. 
Susceptibilité magnétique 


Point de fusion instantanée 
(sans carburation mais avec 
dissociation). -22404.#... .. 
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Lanthane. 


Cérium. Praséodyme. Néodyme. Samarium Yttrium. 
Beige clair Rouge sang Vert Jaune ? - 
verdatre 
4,92 5,07 5,2# 5,56 TA - 
20,4 2 194 4 730 .. 4790 ? - 
I 920° 1 750° 197700 _ - _ 
(donne (donne (donne 
S;Lay) G:Ce,y) S:Pr;y) 
S; Me, : cubique type S; Ce, dérivé de P,Th:. 
1 300° 1 300° 1 300° 1 300° 1 300° : 450 1 
S;,Laà 1500 S;Ceà15oo S;Pràr5oo S;Ndà15o0° S;Smàarioo S,Y à 650 
Beige Rouge Orangé Jaune Brun gris Gris marro 
marron cinabre verdâtre 
8,731 8,630 8,594 8,527 8,448 b = 5e 
4,98 5,18 5,27 5,50 5,83 <% 
4:93 D 16 5,27 5,49 5,87 3,870 
—27,1 2 132 4 622 4 924 1 020 83,4 
z 
Volatilisé Volatilisé 1795° 2 010° 1 780° 1 600° 
à 2 o80° à 2 060° dissocié dissocié en 
en SNd S,Sm;, SSm 
et volatilisé 
1 750° 1 790° 1 750° 1 750° Se volatilise 1 750° 
Polysulfure S,Me. 
Marron Noir Brun Brun Noir Brun viol 
marron violacé 
Cubique de type nouveau avec 8 mol par maille. Quadratiqué 
8,20 8, 12 8,08 8,04 7,96 Type nouveaï 
à 8 mol 
® À 1 C de a —= 559 
a \ c— 789. 
4,90 5,07 5,16 5,34 5,66 4,330 
4,83 4,96 | 
e Goux 5,2 5,56 , 250 
4,775 () 4,90 () id | L 
31,98 31,40 21,927 30,77 29,88 41,90 
31,44 35,55 31,17 30,97 29,29 40,64 
68,42 68,60 68,73 69,23 70,12 58,10 
68,16 69,08 69,35 69,26 71,09 59,26 
36,3 2 286 4830 5 082 1 238 129 
1 650° 1 700° 1 780° 1 760° 1 730° 1 660 
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Les sulfures S,Me, des terres rares cériques ont des densités très voisines 
des valeurs calculées en admettant que, dans la maille cubique dérivée du 
type P, Th, donc de S,Me;, des lacunes de métal conduisent aux sulfures S, Me.. 
Ceci confirme la nouvelle structure très particulière de ce type S, Ce. 

Les susceptibilités magnétiques sont très voisines pour les composés S,;Me, 
et pour les polysulfures S,Me. Ces derniers corps sont donc constitués avec 
des métaux de valence trois. On a constaté, comme vérification, que les 
sulfures S, Me, sont isolants au point de vue électrique; ils ne renferment donc 
pas d'électrons libres. 

En ce qui concerne les points de fusion instantanée, effectuée sur des socles 
en carbure de titane qui évitent la carburation, on constate que S, La, et S, Ce, 
se volatilisent sans fondre vers 2050° en opérant dans un vide de 1/2500° de 
millimètre de mercure. Les autres sulfures fondent à des températures infé- 
rieures aux précédentes spécialement pour S;Pr,7yà 1795°. On observe simul- 
tanément une légère dissociation, en sous-sulfure S,Me, et même SMe pour 
les métaux Nd et Sm. 

La dissociation est particulièrement nette dans le cas du samarium. Il suffit 
d’une demi-heure à 1800° pour réaliser une transformation complète en 
S, Sms : 22,179% :; Sm : 78,35 %) et une notable volatilisation (11,6%). 
Pour les dérivés de La, Ce, Pr et Nd, la transformation reste faible après 
2 h à 1850° et elle diminue avec le numéro atomique. C’est ainsi qu'après 
2 h à 1500°, on obtient partiellement les sous-sulfures S, Me, pour Nd et Ce, 
mais S, La, reste stable. 

Le tableau suivant indique les caractéristiques de la dissociation des poly- 
sulfures par la chaleur dans le vide, ce qui permet de préparer, à partir de 700!, 
les dérivés S,Me, «, et les 6 au-dessus de 1200° (sauf S, La, à et S; Sm, 6). 


S, La S, Ce S,Pr S,Nd S, Sm 
Pas de & Jusqu'à Jusqu’à Jusqu'à Jusqu'à 
T ; 
empérature LR 5 
d # ü (rien à 600) 1 100 I 100 1100 1090 
e formation A k < à 
de S.M ÉPANOS OA MH00 12001400 11001400 1200 à 1400 Pas de 5 
e S;Me É 
as 1200 1 200 1200 1500 I 100 


La carburation des sulfures S,Me, par le graphite dépend beaucoup des 
conditions expérimentales. En chauffant 30 mn dans un creuset de graphite le 
produit tassé et recouvert de plaques de graphite, elle débute à 1350°. Par 
contre, un chauffage dans un tube de graphite ouvert ne fournit qu’une carbu- 
ration décelable qu'après 2 h à 1850°. Dans le cas du samarium, on observe 
une distillation très importante et sans carburation à 1 820°. 

L'oxydation par l'air ne se produit que vers 600° pour les dérivés du 
lanthane ; elle a lieu dès 500° pour ceux de Pr, Nd et Sm. On obtient un mélange 
contenant un sulfate basique SO,(OMe), caractérisé par son spectre X et déjà 
signalé par Matignon (*) pour les terres rares Pr, Nd et Sm. La proportion de 
ce sulfate augmente dans le cas des polysulfures. 


1972 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les sulfures de terres rares cériques ne sont pas attaqués par les solutions 
aqueuses froides d’alcalis. Les acides minéraux dilués les transforment rapide- 
ment, mais un peu moins facilement dans le cas des polysulfures. Les acides 
purs agissent, au contraire, plus vite sur ces derniers composés. A froid, O.H, 
donne des sulfates. 


(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1210 et 1419. 

(2) Bizrz, Berichte, k1, 1908, p. 3341. 

(5) Kiewm, Merise et VoGEL, Z. anorg. Chem., 190, 1930, p. 123. 
(*) Comptes rendus, 134, 1902, p. 633. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouvelles ionones. 
Note de M. Micmez Sy, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous nous sommes proposé de synthétiser de nouvelles ionones par condensation 
du citral avec diverses cétones : tertiobutylméthylcétone, acétyl-r cyclohexyl-4 
benzène, acétyl-2 thiofène, acétyl-2 tertiobutyl-5 thiofène et acétyl-2 benzyl-5 thiofène. 


L'étude de la condensation citral-acétone fut réalisée pour la première fois 
par F. Tiemann et P. Krüger (*) en 1893 et depuis, l'emploi des ionones est 
extrêmement généralisé dans l’industrie de la parfumerie. 

Afin de déterminer les odeurs des ionones obtenues par condensation du 
citral avec des cétones de poids moléculaire plus élevé, H. Hibbert et 
L. T. Cannon (*), en 1924, condensèrent, non plus le citral avec l’acétone, 
mais avec la méthyléthylcétone, la méthylpropylcétone et la méthylphényl- 
cétone. Ces auteurs ont en outre remarqué, ainsi que Pope et Bogert (*}), qu'il 
est nécessaire que les cétones possèdent un groupe méthyle pour que la conden- 
sation ait lieu : ainsi, il n’est pas possible de condenser la diéthylcétone ou la 
dipropylcétone avec le citral. 

Il nous à semblé intéressant de synthétiser de nouvelles ionones possédant 
des radicaux tertiobutyle, cyclohexyle ou thiényle (*). 

Les cétones de départ furent : la tertiobutylméthylcétone (1), le cyclo- 
hexyl-4 acétyl-1 benzène (IT), l’acétyl-2 thiofène (IIT), l’acétyl-2 tertiobutyl-5 
thiofène (1V) et l’acétyl-2 benzyl-5 thiofène (V). 


CH. 
| +40 
CH,—C—CO—CH; . PM SCO EE: 
CH, 
@) (M) 
CH, 
| 
FA | | — | 
_co-cH, CH,-c | lco-em, 27 Nom __CO-—CH, 


CH; 
(1) (IV) (w) 
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Cette condensation a été opérée en milieu alcalin en présence d’une solution 
à 30% de soude. Les rendements sont de l’ordre de 65 %. Pour passer de ces 
pseudoionones aux ionones correspondantes, nous avons effectué une cycli- 
sation acide; le procédé à l’acide phosphorique à 85 % , nous donna les meilleurs 
rendements : 6o à 50%. Ainsi la thiénylpseudoionone (VE) fournit la thiényl- 
ionone (VII). 


CH; CH; : CH; CH; 
| | ii eA | | 
si iris J les =-CH=<CR CG 0 ll 
LA | “or 
APN: PSE TRS 
CH; CH 


(I) (VI) 


Les ionones obtenues possèdent une odeur de violette très prononcée surtout 
pour la tertiobutylionone ainsi que pour la thiénylionone et la tertiobutyl- 
thiénylionone. 

Nous avons également tenté de condenser le citral avec le phénacétyl-2 
thiofène ou le phénylpropionyl-2 thiofène, mais les essais furent négatifs, ces 
cétones ne possédant pas un groupe méthyle à côté de la fonction carbonyle 
(résultats conformes à ceux de la littérature) (?), (®). 

Les caractéristiques principales des techniques de condensation du citral 
avec les cétones, et de cyclisation de ces pseudoionones sont brièvement 
rapportées ci-après : 

A. PRÉPARATION DES PSEUDOIONONES. — ertiobutylpseudoionone. — À 25g de 
tertiobutylméthylcétone, ajouter 25 g de citral et par petites portions, 30 ml 
d’une solution à 30% de soude. Tiédir au bain-marie 1 h puis laisser 48 h à la 
température ambiante. Verser sur de l’eau. Acidifier à CH, COOH dilué 
jusqu’à pH acide. Extraire au chloroforme. Par distillation on obtient une 
huile jaune ambrée (É, 179 -199°; Rdt 68 %). (Ci HO, calculé %, 
C 82,05 et H11,11; trouvé %, CB, o2 et H11 oO | 

Thiénylpseudoionone (VI). — Elle a été préparée de la même manière. Huile 
à clair. É,,231-23/4°; n%1,5945; Rdt 69 ECHOS, caleulé %, 

Go3,84et 5,69 ; trouvé %, C73,72 et H 7,75). 

Tertiobutylthiénylpseudoionone. ESS Ch :265-269°; Rdt 63% (C:5H::0S, 
calculé % , C 55,94 et H8,86; trouvé % , C 75,82 et H 8,82). 

Benzylthiénylpseudoionone. pire Rdt 65 % (C::H,,0S, calculé % , 
C 58,85 et H 7,42; trouvé %, C79,02 et H 7,46). 


Cyclohexylphénylpseudoionone.  — Éve 235- 245 (C1 Hs O, calculé %, 
C 85,97 et H 9,25; trouvé %, C 85,82 et H9,18). 
B. PRÉPARATION DES IONONES. — Tertiobutylionone. — 20 g de tertiobutylpseu- 


doionone sont ajouté goutte à goutte à 1950g de PO,H; à 85 %. Conserver 
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une température inférieure à 5o°. Laisser 24 h à température ambiante. Verser 
dans 3ooml d’eau. Extraire au chloroforme. C’est une huile jaune clair 
d’odeur de violette. É,157-160°; Rdt 66 % (C,H,,0, calculé %, C 82,05 et 
Hantrsttrouvé 082, r2tetint28) 

Thaëénylpseudoionone (VIL). — La cyclisation s’effectue selon le même pro- 
cédé. Huile jaune clair. É,,219-221°; Rdt 65 % (C:, H,,OS, calculé % , G73,84 
et H 5,69; trouvé %, C 73,86 et H 7,61). 

Tertiobutylthiénylionone.. — Huile jaune clair d’odeur de bois de cèdre. 
É,, 254-258 ; Rdt 60 % (CC Hs OS, calculé %, C55,94 et H8,86; trouvé %, 
C96,01 et H8,89), 

Benzylthiénylionone. — Huile jaune clair d’odeur moins agréable que les 
précédentes. E,220:201°; Rdt 619 (CF M O0S calculé" C58:060Mer 
H 5,42; trouvé %, C 98,81 et H,39). 

Cyclohexylphénylpseudoionone. — KE,,222-229° (C,,H,,0, calculé %, 
C 85,95, et H 9,25; trouvé % C 86,05 et H 9,38). 

(*) Ber. chem. Ges., 26, 1893, p. 2692. 

(?) J. Amer. Chem. Soc., k6, 1924, p. 119. 

(5) G. Pors et M. Bocsrr, J. Org. Chem.,2, 1937, p. 276, voir également Y. R. Naves et 
P. Bacnmanx, ele. Chem. Acta., 26, 1943, p. 2 151 et P. Arno, Rip. tal. Ess. e Prof., 
34, 1952, p. 605. 

(*) M. Sy, {nd. Parfumerie, 11, 1956, p. 136 et 190, M. Sy, N. P. Buu-Hoï et N. Dar 

XuONG, J. Chem. Soc., 195, p. 21. 


CHIMIE ORGANIQUE. —. Hydrogénation duplicative de quelques aldéhydes 
«-acétyléniques. Note de MM. Léon Praux et Marc Duran», présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Comme les aldéhydes &-éthyléniques, dont la réduction duplicative, par Phydro- 
gène naissant, est maintenant classique, les aldéhydes &-acétyléniques conduisent, par 
action de l’hydrogène naissant en milieu acide, à des glycols de doublement de for- 
mule générale R—C=C—CHOH-—CHOH-—-C=C—R, sans fixation d'hydrogène sur 
les triples liaisons. 


L'hydrogénation des aldéhydes et des cétones peut conduire, lorsqu'on 
utilise l'hydrogène naissant en milieu acide, par fixation de deux atomes 
d'hydrogène sur la double liaison C — O, à l'alcool correspondant, ou bien, 
par fixation d’un seul atome d’hydrogène sur l’atome d’oxygène, et double- 
ment du radical monovalent ainsi formé, à un glycol bi-secondaire (pour 
l’aldéhyde) ou bitertiaire (pour la cétone). La première réaction est prépondé- 
rante, dans le cas des composés saturés; elle se produit encore, pour une part, 
avec les composés a-éthyléniques; mais, depuis les recherches de M. G. 
Griner (*) sur l’acroléine, et de Charon (?) sur le crotonal, largement dévelop- 
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pées par J. Wiemann (*), on sait que la réduction duplicative est nettement 
prépondérante dans tous les exemples étudiés d’aldéhydes ou de cétones 
«-éthyléniques; de plus, la double liaison C — C échappe complètement à la 
réduction, et le produit obtenu est le plus souvent le mélange des deux formes 
stéréo-isomères d’un glycol &.x'-biéthylénique. Le. mécanisme de la réaction, 
précisé par J. Wiemann (*‘), lui a permis d’expliquer l’obtention, dans 
quelques cas étudiés avec ses élèves, d’un troisième mode de réduction 
conduisant à des dérivés furanniques. 

Or, une étude comparée, par la méthode polarographique, d’aldéhydes 
a-éthyléniques et &-acétyléniques, au sujet de leur aptitude à la réduction par 
l'hydrogène naissant, effectuée par Ch. Prévost, P. Souchay et J. Chauvelier(*) 
a montré un certain parallélisme entre les deux séries de composés. 

Vers la même époque, Michel Chapron () élève de Wiemann, a tenté la 
réduction, par l'hydrogène naissant (magésium et acide acétique) de l’x-butynal ; 
mais ce composé très altérable ne lui a donné que des résultats indistincts, et 
cette étude ne semble pas avoir été reprise depuis. 

C’est ce qui nous a amené à tenter la réduction duplicative des aldéhydes 
«-acétyléniques en C,, C; et C,, nettement moins altérables que le butynal et 
dont nous disposions à la suite d’un travail de spectrographie Raman et infra- 
rouge qui a fait l’objet d’une précédente Note (7). 

La méthode utilisée, mise au point par Wiemann, utilise hydrogène nais- 
sant résultant de l’action de l’acide acétique sur le zinc à une température 
voisine de — 10° C. Par extraction à l’éther, séchage et distillation fractionnée 
sous pression réduite, on obtient, après quelques centièmes d’aldéhyde non 
réduit et d’alcool primaire à-acétylénique, un sirop brun que l’on soumet à la 
cristallisation par refroidissement très énergique. On isole finalement, avec un 
rendement de 40% environ, des cristaux blancs que l’on a identifiés comme 
l’une des formes stéréoisomères du glycol de duplication. 

Ces glycols, de formule générale R—C=C—CHOH—CHOH—C=C—-R, 
ne semblent pas avoir été décrits jusqu'ici. Voici leurs points de fusion : 

dodécadiyne-4.8 diol-6.5 (C,, H,,0,) : 83-84°; 

tétradécadiyne-5 .9 diol-5.8 (C;,H,,0,) : 96-77; 

hexadécadiyne-6. 10 diol-8.9 (C;,H,,0,) : 52-73°. 

Les deux triples liaisons ont été mises en évidence par hydrogénation cata- 
lytique sur le nickel de Raney en milieu alcoolique; elles se trouvent ainsi 
dosées à 2 % près. On obtient avec un rendement de 80 % environ le glycol 
saturé. Ces glycols saturés sont des solides blancs cristallisés : 

dodécanediol-6.5 (C;,H,,0,) : F 135°; 

tétradécanediol-5.8 (C,,H,,0,):F 130"; 

hexadécanediol-8.9 (C,,H;, O0) : F 127°. 

Le premier a déjà été décrit par L. Bouveault et R. Locquin (8) en même 
temps que son stéréoisomère F 54°; le second, oxydé par le tétracétate de 
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plomb, nous à donné l’œnanthol attendu, caractérisé par sa semicarbazone 
F 108-109°. 

L'examen des spectres infra rouges, effectué par M. Henry au laboratoire 
de M. Barchewitz, a confirmé la structure des glycols biacétyléniques : 

1° la mesure quantitative des bandes d’absorption a permis de déterminer 
un coefficient d'absorption légèrement supérieur à deux fois celui d’un alcool 
aliphatique pour la vibration de valence de fréquence voisine de 3 300 em"; 

2° on observe des bandes d’absorption correspondant aux triples liaisons, 
l’une vers 2 230-2 235 cm, l’autre plus faible vers 2 294 cm". Il n’y a aucune 
trace d'absorption dans la région éthylénique, ce qui confirme le dosage chimique 
des triples liaisons; 

3° un des composés saturés, étudié parallèlement, n’a montré aucune trace 
d'absorption dans les régions éthylénique ou acétylénique. 

Nous poursuivons cette étude, d’une part en cherchant à isoler la seconde 
forme du glycol, probablement présente dans le sirop résiduel, et à préciser la 
structure spatiale de chaque forme, d’autre part en essayant d'étendre la réaction 
à d’autres exemples. 


Ann. Chim., 26, 1892, p. 369. 

Ann. Chim., 1T, 1896, p. 266. 

Ann. Chim., 5, 1936, p. 267. 

Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1951, p. G 135. 

Bull, Soc. Chim. Fr, 18, 1991, p. 275, 

Dipl. Et. Supér., Paris, 1051. 

L. Praux, M. Duranp et L. Henry, Comptes rendus, 2k2, 1056, p. 2650. 
Bull. Soc. Chim. Fr., 35, 1906, p. 644. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Permien in  férieur à plantes dans le vallon 
de Roya, près de Saint-Étienne-de-Tinée. Note de MM. Pauz Cons 
et Arnos Arevian, présentée par M. Paul Fallot. 


La carte géologique au 1/50 000°, feuille Saint-Étienne-de-Tinée indique 
dans le vallon de Roya, affluent droit de la Tinée, la présence sous les 
grès werféniens assez disloqués, d’un complexe noir désigné par la lettre rh. 

M': A. Faure-Muret (') a noté les raisons qui la faisaient hésiter en 
l'absence de fossiles, entre le Stéphanien et le Permien. 

L’un de nous (A. A.) effectuant des levers détaillés dans ce secteur 
a pu recueillir dans ce complexe, en deux points distants de 300 m l’un 
de l’autre (967,55/220,9-067,75/221,14) des plantes qui lèvent l’indéter- 
mination. 

La coupe de la série aux points fossilifères montre les assises suivantes : 

Conglomérat de base grossier à galets de quartz. 
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Schistes subardoisiers gris (ce sont ces schistes qui sont fossilifères). 

Grès psammitiques avec zones conglomératiques. 

Pélites rouges du Permien moyen. 

Ces couches forment un anticlinal d’axe Nord 40° Ouest, pincé et déversé 
vers l’Ouest-Sud-Ouest. 

Les empreintes recueillies, étudiées à Lalle (P. C.) sont en général de 
petite taille; elles sont souvent réduites, soit à quelques pinnules, soit à 
une seule pinnule. Seuls les organes épais comme les tiges (Calamites, 
Aulacopteris) ou les rachis et les feuilles coriaces (Cordaites) sont de plus 
grande taille. On peut donc en déduire que ces débris de plantes ont flotté 
longtemps avant de se déposer et, conséquence d’une longue macération, 
ils sont en fort mauvais état de conservation. Aussi, souvent, ne sera-t-1l 
pas possible de leur donner un nom spécifique. 

Parmi ces plantes fossiles nous avons pu déterminer les genres et les 
espèces qui suivent : 

Callipteris conferta Sternberg, représenté par une grande pinnule dont 
la courbure du bord inférieur, très décurrent, et la nervation sont tout à fait 
caractéristiques; Callipteris cf. conferta (2 échantillons); Callipteris cf. 
naumannt Gutbier, à pinnules découpées en lobes arrondis et à nervation 
peu serrée (2 échantillons); Neuropteris planchardi Zeiller, deux pinnules 
isolées, relativement de grande taille, à nervures latérales très incurvées 
arrivant perpendiculairement sur les bords libres du limbe et très denses; 
Odontopteris cf. obtusa Brongniart, reconnaissable aux contours de ses 
pinnules mais où la nervation n’est pas visible (2 échantillons); Pecopterts, 
forme cyathéoïde (3 échantillons) qu’il faut vraisemblablement rapporter 
à P. cyathea Brongniart; Asterotheca sp. fructification (sporanges) de 
Pécoptéridées; Pecopteris sp. (2 échantillons); Calamites sp. à côtes recti- 
lignes relativement étroites mais dont on ne voit pas très bien les nœuds 
(4 échantillons); Annularia (Lobannularia) cf. mucronata Schenk, repré- 
senté par un verticille de feuilles; Asterophyllites equisetiformis Schlotheim, 
feuillage de Calamites du type C. cistt (2 échantillons); Asterophyllites sp. 
(2 échantillons); Cordartes sp. (5 échantillons); Aulacopteris sp. (tiges de 
Ptéridospermées) figuré par de nombreux spécimens. Ces empreintes sont 
fréquemment accompagnées de rachis divers, très fragmentaires, et même 
parfois de végétaux hachés (bouillie végétale). 

La liste ci-dessus comporte un certain nombre de formes banales, sans 
grande signification stratigraphique, comme par exemple Calamites, Annu- 
laria, Asterophyllites et Aulacopteris. Elle renferme aussi des plantes qui 
génériquement ont une grande extension verticale et qui, ne pouvant être 
déterminées spécifiquement, perdent leur signification précise (par exemple 
Cordaites et Pecopteris sp.). Toutes ces premières empreintes s’étagent du 
Namurien au Permien. Elle en contient d’autres ayant une répartition 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 22.) 112 
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stratigraphique plus restreinte comme Pecopteris cyathea qui s'étend du 
Westphalien D au Permien, Odontopteris obtusa et Neuropteris planchardi 
qui vont du Stéphanien C au Permien inférieur. Enfin elle comprend le 
genre Callipteris, avec deux espèces C. conferta et C. cf. naumannt, qui 
permet de rapporter les couches renfermant la florule fossile de Roya au 
Permien inférieur. En effet, le Callipteris conferta était regardé, jusqu’à 
ces derniers temps, comme caractéristique de l’Autunien (Permien infé- 
rieur). Depuis la création du Stéphanien D (?) qui groupe l’étage ambigu 
autuno-stéphanien et l’Autunien inférieur, C. conferta débute dans le 
Stéphanien supérieur (= D) et persiste dans l’'Autunien moyen et supérieur 
maintenant (Permien inférieur). Par contre la présence de C. cf. naummanu, 
aux pinnules découpées, qui n’a encore jamais été trouvé dans l’Autunien 
inférieur, mais qui apparaît juste au-dessus, caractérise bien le Permien infé- 
rieur tel qu’il a été défini récemment. Comme on rencontre encore de nom- 
breuses reliques du Stéphanien dans les schistes de Roya, ces couches 
appartiendraient à la base du Permien inférieur. 

Conclusion. — La présence de Callipteris conferta et de C. cf. naumanni 
associés à Pecopteris cf. cyathea, Odontopteris obtusa et Neuropteris plan- 
chardi, dans les schistes de Roya, permet de les rapporter à la partie 
tout à fait inférieure du Permien inférieur (emend J. Doubinger). 

C’est la première fois que dans cette partie des Alpes françaises le 
Permien inférieur peut être daté. Il montre la persistance du faciès qui, 
plus au Sud, caractérise le Stéphanien inférieur-moyen, faciès auquel 
s’opposent ceux des séries colorées du reste du Permien. 


| 


(:) Mém. Serv. Carte géol. Fr., 1955; Carte géologique au 1/50 00o*, Feuille Saint- 
Etienne-de-T'inée. 
(2) J. DouriGer, Mém. Soc. géol. Fr., nouv. série, 35, (Mém. n° 75), 1956, p. 159-162. 


SÉDIMENTOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le mode d'usure des 
graviers. Note de MM. Léororr Berraois et Jrax Porrier, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Exposé des recherches expérimentales sur le faconnement de graviers de quartzite 
anguleux de 6-4 mm transportés dans l’eau avec ou sans le matériel provenant de 
leur usure. 


Les recherches exposées 1c1 sont la suite de celles entreprises en 1954 (!). 

Le cylindre en béton utilisé pour les expériences est du même type que 
celui décrit en 1924, avec un diamètre de 146 mm et une longueur de 300 mm 
Sa vitesse de rotation est de 35 006 m en 24 h. 

Une des joues du cylindre est en verre transparent, ce qui nous a permis 
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1. Expérience n° |; 2. Expérience n° 2. N. U., non usé; Em, émoussé; Ar, arrondi. 
Bas du graphique : Mode d’usure : 


a. Éclatement en deux morceaux quasi identiques; ?. Arrachement de petites écailles : émoussement; 
c. Usure par frottement (polissage); d. Broyage donnant un produit fin; e. Brisures superficielles. 
Traits discontinus : granulométrie des deux principales dimensions. 
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4 
de constater que, dans notre cylindre, le mouvement des grains est différent 
de celui figuré par Kuenen (*) et que ses critiques ne sont pas justifiées 1c1. 

Dans ce cylindre, nous avons introduit : 200 g de quartzite silurien en 
grains concassés, calibrés par tamisage à 8-6 mm et 1000 cm° d’eau dis- 
tillée. 

Après chaque expérience, le cylindre a été vidé, nettoyé, les graviers 
lavés, séchés à l’étuve, tamisés, pesés, examinés à la loupe binoculaire 
et photographiés. 

Nous avons réalisé deux séries d'expériences différentes : 

Expérience n° 1. — Tous les essais successifs n’ont porté que sur la 
gamme dimensionnelle initiale. Les grains recueillis après chaque essai 
sur les cribles de diamètres inférieurs ont été exclus et l’eau renouvelée. 

Expérience n° 2. — Après chaque essai, tout le résidu a été remis dans le 
cylindre quelle que soit sa granulométrie, et la quantité d’eau a été 
complétée à 1000 cm. 

Les principaux résultats ont été groupés dans le graphique. 

Ces résultats montrent que : 

1° L’usure est intense dans les premiers kilomètres du parcours. Elle 
décroît très rapidement ensuite; 

2° L'augmentation du volume de l’eau introduite diminue l'intensité 
de l’usure; 

3° Dans l’expérience n° 2, faite en présence de la fraction limoneuse, 
l’usure diminue d'intensité, l’émoussement des grains est légèrement plus 
rapide, mais leur arrondissement est nettement plus lent et ne débute 
qu'après un parcours de 35 km. Ceci est en accord avec la présence de 
graviers anguleux dans les coulées de solifluction où la matrice limoneuse 
est importante; 

4 Dans un ensemble de grains dont la granulométrie est hétérogène, 
le déplacement des gros grains accélère l’usure des petits et des moyens; 

5° Les courbes granulométriques (trait discontinu) des dimensions 
8-6 et 6-4 mm sont quasi symétriques par rapport à un axe horizontal. 
Elles se coupent à 32 km de parcours (expérience n° 1) et à 42 km (expé- 
rience n° 2), ce qui confirme que l’usure est moins rapide en présence d’une 
fraction fine dans l’eau; 

6° Les courbes de pertes cumulées sont très voisines des courbes repré- 
sentant les équations suivantes 


Expérience 1 : y—1(/ — x; 


ne æ 
Expérience 2 : y—20 V& 
* 5 


dans lesquelles + est la distance parcourue. 
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(:) L. Berrnois, Maria bo Socorro FLorenTiNO et Rurn GeBrin, Comptes rendus, 239, 
1994, p. 70. Dans cet exposé les distances en mètres indiquées dans la colonne C, sont à 
multiplier par 10. 


(?) J, Geology, 6%, n° k, 1956, p. 336-338. 


OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la pénétration du rayonnement ultraviolet 
dans les eaux méditerranéennes. Note (*) de M'° Jacquerne Lenogre, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


Des mesures de la pénétration du rayonnement ultraviolet dans la mer le long de 
la côte Ouest de la Corse ont donné des valeurs du coefficient d’extinction à la 
verticale du même ordre que sur la côte francaise à Monaco, mais des rapports bas- 
haut et horizontal-haut nettement plus faibles; à mi-chemin des deux côtes, les eaux 
du large présentent une extinction un peu plus forte. 


L'appareil décrit précédemment (‘) pour l’étude de la pénétration du 
rayonnement ultraviolet naturel dans la mer a été utilisé en septembre 1956, 
en Méditerranée, par temps clair et mer calme : huit mesures ont été 
faites sur la côte Ouest de la Corse, entre Ajaccio et l’Ile-Rousse, une mesure 
en pleine mer sensiblement à mi-chemin de la côte corse et de la côte 
française et une mesure sur la côte française près de Monaco; cette dernière 
mesure a donné des valeurs en parfait accord avec les valeurs des années 
précédentes (?), (*). 

Nous rappellerons que l'appareil utilise le principe de la spectropho- 
tométrie photographique et que les mesures portent sur la luminance 
dans un angle faible du rayonnement se propageant verticalement de 
haut en bas V, verticalement de bas en haut B et horizontalement H. 
Comme dans les mesures antérieures et comme le prévoit la théorie, nous 
trouvons que, après quelques perturbations dans les premiers mètres, et 
pour les trois directions étudiées, la luminance décroît sensiblement en 
fonction exponentielle de la profondeur avec le même coefficient d’extinc- 
tion c. Le tableau I donne les valeurs de ce coefficient décimal d’extinc- 
tion c en m ‘ pour nos diverses mesures portant sur le rayonnement à la 
verticale de haut en bas V; on a indiqué la moyenne des mesures de Corse 
et à titre de comparaison la moyenne de nos mesures 1955 à Monaco. 
Le tableau [I donne les valeurs de log H/V et log B/V, ainsi que la moyenne 
des valeurs de Corse et la moyenne des valeurs 1955 de Monaco. 

Les eaux corses, qui sont légèrement plus transparentes dans le bleu 
que les eaux de la côte française (*), semblent avoir pour le rayonnement 
ultraviolet une extinction du même ordre, l'écart entre nos deux moyennes 
de Corse et de Monaco étant nettement inférieur à la dispersion des mesures; 
par contre les eaux mesurées au large, qui d’après les études hydrologiques 
seraient nettement différentes de l’eau côtière qui borde la France et la 
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Corse (*), semblent avoir une extinction un peu plus forte dans l’ultra- 
violet. Les rapports H/V et B/V, très variables suivant les jours, sont en 
moyenne plus grands sur la côte française, ce qui correspond à une diffusion 
plus importante par rapport à l’absorption propre et peut s'expliquer 
par l’augmentation d’impuretés qu’apportent les activités humaines. 


) Séance du 19 novembre 1056. 
) J. Lenogce, Ann. Géophys., 12, 1956, p. 16-31. 
2) J. Lexogze, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1821. 
) J. Lexo8ce, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1405. 
) A. Ivanorr, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1543. 
) P. Touernia et H. Lacouse, Bull. du C. C. EC. (à paraître, 1957). 


BOTANIQUE. — Sur une forme diploide remarquable de Centaurea Jacea L. 


Note de M. Marcer Guixocuer, présentée par M. Roger Heim. 


Il y a de nombreuses années déjà, mon attention avait été attirée par 
une population de Centaurea Jacea L. ssp. angustifolia Greml. installée 
dans des pelouses à Brachypodium phœnicoides R. et S., à Antibes (Alpes- 
Maritimes), le long de la route de Grasse, à 200 m au Nord de l’Église 
de la Croix-Rouge. Les dimensions réduites de l’appareil végétatif et des 
capitules de ces plantes pouvaient tout d’abord donner à penser à des 
modifications stationnelles dues aux conditions d’extrême sécheresse de 
la station. Mais, outre que ces caractères se sont intégralement maintenus 
au cours de plusieurs années de culture dans des conditions variées, l’étude 
caryologique a montré qu’il s’agit d’une forme à 2 n — 22 chromosomes, 
alors que toutes les autres numérations effectuées à ce jour chez Centaurea 
Jacea L. ont donné 2 n — 44 selon B. Roy (*) et mes observations person- 
nelles suivantes : C. Jacea L. ssp. angustifolia Greml. var. angustifolia 
Reich. (Burzet, Ardèche; Arandon, Isère), var. bracteata (Scop.) Briq. 
et Cav. (Pas-de-l’Escalette, Hérault); C. J'acea L. ssp. Jacea Greml. var. 
canescens De Not. (Antibes, Alpes-Maritimes), var. genuina Wimm. et 
Gräb. (Longemaison, Doubs; Caussols, Alpes-Maritimes; Col de Bleyne, 
Alpes-Maritimes; Touet-sur-Var, Alpes-Maritimes); C. Jacea L. ssp. 
Ropalon (Pomel) Maire (La Rassauta, Alger). 

De tous les échantillons auxquels j’ai comparé cette forme diploïde 
pour laquelle je propose le nom de C. Jacea L. ssp. angustifolia Greml. 
var. diploidea nov. var., c’est au C. pannonica (Heuff.) Hayek, d'Europe 
centrale (d’ailleurs considéré par divers auteurs comme une variété du 
C. Jacea L. ssp. angustifolia Greml.), notamment au n° 3 419 du Flora 
exsicc. austro-hungarica, qu’elle ressemble le plus. Mais elle a des cala- 
thides franchement plus petites et dont les appendices des écailles invo- 
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lucrales sont nettement plus clairs. En outre, C. pannonica (Heuff.) Hayek 
est à 2 n — 44 chromosomes, ainsi que j'ai pu l’établir à l’aide d’akènes 
provenant du Jardin botanique de Cluj. 


La découverte de cette forme est particulièrement intéressante, car 
elle est de nature à contribuer à l’éclaircissement du problème des relations 
entre les C. Jacea L. et C. nigra L. que J. Briquet, contrairement aux 
autres spécialistes du genre, réunit en une vaste espèce collective, en se 
fondant, notamment, sur les caractères intermédiaires du C. pratensis 
Thuill. dont il n’admet pas l’origine hybride ancienne suggérée par 
A. V. Hayek. Or, comme l’on sait, C. rigra L. a une aire beaucoup plus 
occidentale que C. Jacea L.. D’autre part, C. nigra L. comporte, à côté 
de formes à 2n—/44 (B. Roy, loc. cit.), des formes à 2 n— 22, d’après 
mes observations personnelles inédites suivantes : C. nigra L. ssp. Gueryu 
Maire (Ifrane, Maroc) et C. nigra L. ssp. nemoralis (Jord.) Gugl. (Anthon, 
Isère; Mont-Pilat, Loire). Étant donnés ces faits, on pourrait bien envi- 
sager de maintenir la séparation des deux groupes, celui du C. Jacea L. 
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dont le berceau serait à rechercher du côté de l'Asie Mineure, si lon y 
trouvait de nouvelles formes à 2 n — 22, et celui du C. nigra L., de souche 
occidentale, vraisemblablement ibéro-mauritanienne. Le large chevau- 
chement, en Europe occidentale, des aires de ces deux sippes, qui d’ailleurs 
se croisent facilement (*), expliquerait les formes de transitions décrites, 
bien que les origines des C. pratensis Thuill. à 2 n — 22 (B. Roy, loc. cit.) 
et C. dubia Suter à 2 n — 44 (observation inédite sur échantillons de 
Saint-Sauveur, Alpes-Maritimes) notamment, ne puissent être définiti- 
vement éclaircies pour le moment. 


(t) J. Genetics, 35, 1, 1937, p. 89-93 et in E. M. Manspen-Joxes et W. B. Turriz, British 
Knapweeds, Ray Soc., Londres, n° 138, 1954, 201 pages. 
(2) Notamment d’après E. M. Marspex-Joxes et W. B. Turrics, loc. cit. 


ALGOLOGIE. — Sur le chimisme glucidique des Némalionales. Note de 
M. Jean Aucrer et M'° Marie-Louise pu Mérac, présentée par M. Roger Heim. 


Trois Némalionales : Liagora canariensis, Nemalion multifidum, Scinaia turgida 
font l’objet d’une étude biochimique portant principalement sur le contingent gluci- 
dique soluble, c’est-à-dire le floridoside, et sur les mucilages, qui se révèlent formés 
surtout de mannoxylanes. 


Si l’on écarte les Bonnemaisoniales, les algues groupées sans conteste dans 
l’ordre des Némalionales se répartissent en six familles, qui toutes ont fait 
l’objet d’investigations relatives au chimisme glucidique. Celles-ci ont porté, 
à notre connaissance, sur huit genres différents. La présente Note se propose 
de compléter les données acquises par l'étude d’un autre genre, Liagora 
(Helminthocladiacées), le comparant à Nemalion, type de la même famille. 
Il a déjà été question de ce dernier dans une Note ancienne ("}, à laquelle on 
apporte ici complément et rectification. On a d’autre part poursuivi l’examen 
de Scinaia (Chaetangiacées), déjà connu quant aux sucres solubles (?). 

Liagora canariensis Boergesen a été récolté fin septembre à Puerto de la Cruz 
(Tenerife). L’extrait alcoolique renferme un glucide qui cristallise hydraté en 
prismes fondant à 90° sur le bloc et dont la solution dextrogyre ([x], +150) 
est tributaire de l’autolysat de levure basse en libérant du galactose (F 168°). 
Il s’agit du floridoside, présent dans la plante à raison de 0,52 % du sec. 

Un autre principe dextrogyre insensible à la galactosidase l'accompagne en 
très faible quantité; il est différent du mannoglycérate de sodium, car on 
n'obtient pas, en l’hydrolysant, autre chose qu’un peu de galactose. 

Après épuisement alcoolique, les thalles abandonnent dans l’eau froide déjà, 
et surtout à l’ébullition, un mucilage qui se gélifie à froid lorsque la concentra- 
tion dépasse 4,2 % et brûle en laissant 37 % de cendres. Un séjour de 3 h dans 
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l’eau bouillante renouvelée ne suffit pas à désagréger la masse mucilagineuse 
des thalles, imprégnée fortement de calcaire; il faut les décalcifier par l'acide 
chlorhydrique étendu et froid pour parvenir à extraire par l’eau chaude une 
nouvelle quantité de mucilage ; on recourt enfin à la potasse bouillante, à 1 %. 
Toutes ces fractions sont dextrogyres et livrent à l’hydrolyse un mélange de 
sucres où l’on reconnaît facilement les plus abondants par les dérivés hydrazi- 
niques et la chromatographie sur papier : ce sont le mannose et le xylose. Le 
premier prédomine dans les premières fractions, le second dans la dernière. 
L'étude détaillée des divers extraits montre que plusieurs substances, surtout 
une mannane et une xylane, ont été progressivement et inégalement extraites 
des membranes. 

Une coupe pratiquée dans un thalle décalcifié, imprégnée de Lugol, puis 
montée dans de l’acide sulfurique à 735 % donne la réaction classique de la 
cellulose. Les membranes épaisses des filaments axiaux deviennent d’un beau 
bleu violacé, celles des larges cellules périphériques bleu grisätre. Ilest d’ailleurs 
aisé de reconnaître macrochimiquement la cellulose comme glucosane, pourvu 
que les mucilages et le glycogène (qui existe en petite quantité) aient été 
éliminés par traitement à l’acide dilué. On triture la poudre d'algues dans 
l'acide sulfurique pur; le mélange étendu d’eau livre à l’autoclave le glucose 
seul. 

Nemalion mulufidum (Web et Mohr) J. Ag. est une algue très visqueuse, 
dépourvue de l’incrustation calcaire qui caractérise Liagora. Le floridoside 
décelé jadis a été maintenant obtenu à l’état cristallisé. On l’extrait commo- 
dément de l’algue, d’abord desséchée, au moyen de l’alcool à 90°, mais 1l reste 
finalement accompagné de substances organiques encore indéterminées, qui en 
rendent difficile la purification, et qu’on écarte par adsorption différentielle sur 
charbon activé. En été, la quantité de sucre, évaluée en floridoside, varie selon 
les années entre 0,8 et 1,5 % de la substance sèche. 

L'alcool à 85° dissout une faible quantité de mucilage, à base de mannose et 
d’un peu de galactose; à 80° le même solvant s’avère beaucoup plus efficace : 
le mucilage alors extrait est à base de mannose encore et d’un peu de xylose, 
il est bien caractéristique de Nemalion. Le mannoglycérate n’a pu être décelé. 

Une grande quantité de mucilage peut être ensuite solubilisée dans l'alcool 
à 40°. Cette substance, qui se gélifie dans l’eau à la concentration de 2,9 %, 
contient 3,6 % de SO;,7, 1 % de Ca*+, et 19,5 % de cendres, a été caractérisée 
anciennement comme mannane et pentosane (loc. cit.). L'analyse chromato- 
graphique montre que le pentose qui accompagne le mannose est principa- 
lement le xylose et non pas l’arabinose, comme il avait été avancé. 

La cellulose à été mise en évidence, comme plus haut, par voie micro- et 
macrochimique, mais la particulière abondance des mucilages rend en ce cas 
les opérations laborieuses. 

Scinaia turgida (J. Ag.) Chemin ne contient, on le sait (?) comme sucre à 
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petite molécule, que du floridoside. L'eau bouillante parvient à solubiliser un 
mucilage dextrogyre qui gélifie environ 23 fois son poids d’eau (cendres, 44 % ). 
L’hydrolysat, dont le pouvoir rotatoire s’abaisse finalement à + 23, contient 
encore du mannose et du xylose abondants, et une faible quantité de galactose. 
La potasse étendue entraîne une substance analogue à la précédente, mais 
pauvre en mannose et au contraire très riche en xylose. 

Le glycogène, abondant surtout dans les cellules sphériques de la région 
corticale moyenne, peut être facilement extrait après broyage avec du sable et 
caractérisé comme glucosane tributaire de la pancréatine. 

La présence de cellulose dans les membranes a été confirmée comme 
ci-dessus. 

Ainsi le mannose, qui paraît absent dans les Némalionales sous forme de 
mannoglycérate, s’y trouve fréquemment à l’état de mannanes, aussi bien dans 
les formes calcifiées que dans les espèces molles et plus ou moins visqueuses. 
Les Helminthocladiacées et les Chætangiacées possèdent, ainsi que Thorea (#) 
des mannoxylanes contenant une petite quantité de galactose et d’autres sucres 
indéterminés. Les mucilages de £emanea (*) en diffèrent par une plus grande 
richesse en galactose. On aperçoit donc une transition vers les galactoxylanes 
exemptes de mannose, ou peu s’en faut, rencontrées chez certaines Némalio- 
nales comme Batrachospermum (*) et habituelles dans les autres ordres de Klo- 
ridées. Rhodochorton floridulum, qui semble dépourvu de mannose(®}, est riche 
en xylose et pauvre en galactose ; la composition de ses membranes, à xylose 
dominant, correspond à un type beaucoup plus rare chez les Rhodophytes. 


. AUGIER, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1654. 

. AuGiER et M. L. pu Mérac, Comptes rendus, 238, 1954, p. 383. 
. AUGIER, Thèse, Paris, 1934. 

. AUGIER, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1069. 

LAN G. Ross, J. Sc. of Food Da PATIO. 1 1900, D: 200. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence exceptionnelle de rhizoïdes bifurqués 
sur des prothalles de Blechnum gibbum Mett., au premier stade de leur 
développement. Note de M"° Lu Rourrs, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Au cours de nos recherches sur le développement des prothalles de différentes 
Filicinées, nous observons, chez un Blechnum gibbum Mett., la formation exception- 
nelle de rhizoïdes bifurqués, plus ou moins symétriquement, à une certaine distance 
de leur point d'attache à la cellule pic 


Des essais de germination de spores de Blechnum gibbum Mett. nous 
ont permis d'observer la présence exceptionnelle de quelques rares rhizoïdes 
bifurqués sur de jeunes prothalles encore filamenteux. Jusqu'à présent, 
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nous n'avions Jamais rencontré cette anomalie sur les nombreux pro- 
thalles des autres genres de Filicinées mis, en parallèle, en germination. 

Les sporanges de ce Blechnum, élevé en serre, nous ont été envoyés, 
en 1955, par le Jardin Botanique de l'Université de Varsovie. Les cultures 
ont été faites au Laboratoire de Recherches de Botanique de la Sorbonne, 
dans les conditions indiquées précédemment, en tant que substratum 
et milieu liquide (‘), mais, cette fois, elles ont été constamment soumises 
à la lumière électrique d’une ampoule de 5 W qui, dans une étuve, a main- 
tenu la température à une moyenne de 22°. 

La figure 1 représente un rhizoïde bifurqué appartenant à un prothalle 
âgé de 76 jours, formant un filament long de 14 cellules contenant 
toutes de nombreux leucytes bien verts. Ce rhizoïde est divisé en deux 


Rhizoïdes zygomorphes de Blechnum gibbum Mettenius. 


à une très courte distance de son point d’attache; il se compose d’un pied 
ayant un diamètre égal aux deux tiers de celui de sa base évasée en enton- 
noir, comme c’est le cas pour les rhizoïdes de la majorité des Filicinées 
et d’une fourche formée de deux branches de longueurs presque égales, 
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de directions diamétralement opposées, en ligne droite perpendiculaire 
au pied. Le diamètre moyen de chacune de ces branches est d’environ 
les deux tiers de celui du pied et le quart de celui de la cellule prothal- 
henne qui le porte. Un noyau, bien visible et accolé à la paroi, se trouve 
placé au départ de la branche supérieure. Sur ce même prothalle, nous 
comptons 9 rhizoïdes filiformes, d’inégales longueurs oscillant entre une 
et huit fois le diamètre moyen du filament prothallien. 

Nous avons représenté (fig. 2) le second rhizoïde bifurqué observé sur 
un autre prothalle de Blechnum gibbum Mett. prélevé dans la même culture. 
Il esi très différent du premier, quant à la disposition des deux branches 
de la fourche; elles sont, ici, inégales, l’une n’atteignant que le tiers de la 
longueur de l’autre et leurs directions sont presque parallèles entre elles, 
à une courte distance de la bifurcation. La plus longue branche possède 
un noyau accolé à sa paroi, au tiers inférieur. Le pied de ce rhizoïde est 
également très évasé à la base et son diamètre est supérieur d’un tiers à 
celui des deux branches. La bifurcation a lieu vers la moitié de sa lon- 
oueur du rhizoïde. Le prothalle sur lequel nous avons trouvé cette ano- 
male, est également âgé de 76 jours; 1l est formé d’un filament long de 
onze cellules ; les autres rhizoïdes, au nombre de six, sont filformes, longs 
et étroits. En outre, les leucytes sont nombreux et actifs dans toutes les 
cellules du prothalle. 

Les figures 3 et 4 reproduisent deux rhizoïdes zygomorphes observés 
dans les mêmes cultures de ce Blechnum. Ces rhizoïdes, dont l’un (fig. 5) 
est roulé en crosse à son extrémité et l’autre (fig. 4) affecte la forme d’un”, 
avec renflements du pied, sont en concordance avec les nombreuses g1bbo- 
sités, d’ailleurs très variées, que l’on observe sur les jeunes filaments 
prothalliens de ce Blechnum gibbum Mett. 

Les figures 1 à 4 sont les seuls cas de variations morphologiques observés 
chez les rhizoïdes, parmi plus de 300 prothalles actifs de ce Blechnum grb- 
bum Mettenius, dont les spores ont germé au bout de sept jours de culture. 


(!) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1757; 240, 1955, p. 1466. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les alcaloides cristallisés du Lochnera ( Vinca) rosea 
(L.) Reichb. ou Catharanthus roseus G. Don. Note de MM. Maurice-Martr 
Jaxor et Jean Le Men, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le Lochnera rosea Reichb. ou Catharanthus roseus G. Don (!), pervenche pan- 
tropicale, a fait l’objet de quelques recherches chimiques (2), (*), (*). Récemment, 
on a extrait de la variété alba (Sweet) Hubbd., trois alcaloïdes : l’ajmalicine, la ser- 
pentine el un troisième considéré comme nouveau, la lochnérine (°). Les auteurs 
signalent l'existence d’un alcaloïde C (très voisin de la lochnérine) et de l’akuammine. 
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Deux kilogrammes de racines de Lochnera rosea (L.) Reichb. (Apocynacées) 
en provenance de Madagascar ont été mis à notre disposition. Trois alcaloïdes 
en ont été isolés : l’aymalicine, l’akuammine et un troisième désigné alca- 
loïde C, qui n’est autre, sans doute, que la lochnérine. 

Ces trois bases ont été obtenues par chromatographie sur alumine des alca- 
loïdes totaux en solution dans le benzène. Les portions éluées au benzène ne 
cristallisent pas. Par élution subséquente à l’éther, on obtient tout d’abord un 
mélange d’ajmalicine et d’alcaloïde C. Ces deux bases ont été séparées par cris- 
tallisations fractionnées dans l’acétone. L'élution par l’éther étant poursuivie, 
on observe par concentration de la solution une précipitation spontanée 
d’akuammine. On purifie celle-ci par recristallisation dans le méthanol. 

La serpentine n’a pu être retrouvée jusqu'alors. 

L’ajmalicine est de la Ô-yohimbine et l’akuammine est identique à celle 
précédemment extraite du Vinca major L. ou du Picralima nitida (°). 

L’alcaloïde C est très voisin sinon identique à la lochnérine : 


F. [a ]p. Spectre ultraviolet (max; Am). 
Alcaloïde C......... 200-201° + 96° (*) 298 (loge 4,45); 280 (loge 3,94) 
Lochnérine......... 220-201° + 5o° (*) 225 (loge 4,45); 280 (loge 3,92) 


(*) Alcool à 96°, e — 0,32; (**) Alcool absolu. 


Le spectre ultraviolet (fig. 1) inchangé en milieu alcalin, présente de 
grandes analogies avec celui de l’aricine (7), de la sarpagine (*) et se confond 
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avec celui de la descarbométhoxyaricine (*). Le chromophore est celui d’un 
méthoxy-5 indole avec absorption encore intense à À 310 my. 

Le spectre infrarouge (fig. 2), comme celui de la lochnérine, ne montre pas 
de bande carbonyle, mais deux bandes à 6,15 et 6,24 4 (lochnérine : 6,10 
et 6,24 pu). 

Wombre d'ondes en cm 
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L'absence de N-CH, (trouvé % 0,83; calculé % 4,63) et la présence pro- 
bable de C-CH, (trouvé % 1,57; calculé % 4,63) sont favorables à une structure 
du type 5-yohimbine. 

Après méthylation de l’oxhydrile de la sarpagine, l'O-méthylsarpagine 
obtenue a un point de fusion identique à celui de lalcaloïide C et de la 
lochnérine, son spectre ultraviolet (inchangé en milieu alcalin) et son spectre 
infrarouge sont superposables à ceux de l’alcaloïde C, ce qui nous permet de 
considérer celui-ci comme étant de l’O-méthylsarpagine et d'adopter la for- 
mule C;,H,, O0, N:. 

En conclusion, les alcaloïdes actuellement isolés du Lochnera rosea Reichb. 
ou Catharanthus roseus G. Don sont : l’ajmalicine (d-yohimbine), l’alcaloïde C 
et la lochnérine, la serpentine et l’akuammine. Si l’on rapproche ces résultats 
de ceux acquis pour le Lochnera lancea, espèce très voisine, renfermant de 
l’aymalicine, de la yohimbine (québrachine) (*) et un troisième alcaloïde non 
identifié, on se trouve en présence de deux biochimismes assez distincts pour 
constituer un élément supplémentaire de diagnose. 


1) M: PicHoN, Mém. Muséum Hist. Nat., 27, 1948, p. 237. 
2) M. Gresuorr, Ber., 23, 1890, p. 3544. 
R. Paris et H. Moyse-Micxox, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1993. 
+) A. CHaTTERIEE et S. K. Tazaparra, Science and Culture, 20, 1955, p. 568. 

(5) W. B. Mons, P. ZauTzman ét J. J. Brercroom, S. C. Parrasni et C. DJERAssi, Chem. 
and Ind., 1956, p. 173. 

(6) M.-M. Jaxor, J: LE Men, K. AG@noramurray et Sir R. RoBixsox, Æxpertentia, 1, 


1955, p. 343. 
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(7) R. Gourarez, M.-M. Jaxor, À. Le Hir, H. Corroni et V. PrecoG. Helo. Chim. Acta, 
31, 1954, p. 1805. 

(5) A. SToLz et À. Hormanx, Help. Chim. Acta, 36, 1953, p. 1143. 

(°) M.-M. Jaxor et J. Le Men, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1311; Ann. pharm. fr., 
14, 1956, p. 341. 


PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques propriétés physiologiques 
communes à l’Aconitum Anthora L. et à l’Aconitum heterophyllum 
Wallich ex Hoocker F. et Th. Note de M. Ravmow»-Ilamer, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Schotz (‘) a découvert, dès 1866, les analogies qui, tant dans l’ordre 
de l’anatomie végétale que dans celui de la toxicologie, rapprochent deux 
espèces d’Aconit : l’une de la région himalayenne l’Aconitum heterophyllum 
Wallich ex Hooker fils et Thomson, l’autre surtout européenne, l’Aconitum 
Anthora L. Bien que, confirmant celles très antérieures de C. von Schroff (*), 
les observations histologiques d'Albert Goris (*) lui aient permis d’affirmer 
à son tour la parenté botanique de l’Aconitum heterophyllum et de l’Aco- 
nitum Anthora, cet auteur a admis que les deux plantes n’avaient pas la 
même composition chimique puisqu'il a donné les noms nouveaux d’antho- 
rine et de pseudoanthorine aux deux bases isolées de l’Aconitum Anthora 
alors que l’alcaloïde de lAconitum heterophyllum était connu depuis déjà 
longtemps sous la dénomination d’atisine. Plus récemment, il est vrai, 
André Goris (*) a admis l'identité de l’anthorine et de l’atisine qu'il avait 
pu isoler de l’Aconitum heterophyllum dont il avait, en outre, extrait un 
isomère de cette dernière, l’isoatisine, et un alcaloïde insoluble dans l’éther. 
Depuis lors de nouvelles bases ont été découvertes dans l’Aconitum hete- 
rophyllum, à savoir l’hétisine (°), la benzoyl hétératisine (*) et peut-être 
son produit d’hydrolyse, l’hétératisine, enfin lPatidine (°). 

Actuellement donc, pour qu’on puisse affirmer que l’Aconitum Anthora 
et lAconitum heterophyllum ont une même composition chimique, 1l 
faudrait non seulement que l’identité de l’anthorine et de l’atisine soit 
confirmée par une comparaison plus complète des constantes de ces deux 
bases, mais encore qu’on retrouve dans l’Aconitum Anthora les alcaloïdes 
qui ont été récemment découverts dans l’Aconitum heterophyllum. La rareté 
de l’Aconitum Anthora nous ayant contraint de différer ce travail chimique, 
nous avons cru utile de savoir si l’ensemble des principes actifs des deux 
plantes est doué de la même activité physiologique. 

Nos expériences ont montré que — comme on peut le voir sur le tracé 
reproduit ici — l’Aconitum Anthora possède les deux activités physio- 
logiques caractéristiques que nous avons découvertes à l’Aconitum hete- 
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rophyllum, à savoir d’une part le pouvoir d'augmenter les effets de 
l’adrénaline (*)}, d'autre part une puissante action hypertensive (°). 
Au début de l'expérience, l’injection dans la saphène de 0,006 mg d’adré- 
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Chien de 10,700 kg, anesthésié par le chloralose (12 cg/kg), bivagotomisé au cou et soumis 
à la respiration artificielle. 


re ligne : Temps en secondes. 2°, 4° et 6° lignes : Oncogramme. 3°, 5° et 7° lignes : Tensiogramme carotidien. 


Aux points marqués par les flèches, on a injecté, en { et 3, 0,006 mg de bitartrate d’adrénaline pure de 
Hôchst; en 2, 2 cm‘; en 4, 5 cm* et en 5, 20 cm d'extrait aqueux au 1/5° de tubercules d’Aconitum 
Anthora, obtenu par coction de 4 h au bain-marie, puis macération de 20 h, filtration sur papier, enfin 
addition de la quantité calculée de chlorure de sodium pour que chaque centimètre cube contienne 


8 mg de ce sel. Tracés réduits de moitié. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 22.) 113 
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naline avait fait passer la pression carotidienne de 126 à 161, 149 
et 172 mm Hg c’est-à-dire avait provoqué une hypertension attei- 
gnant 46 mm et comportant un léger infléchissement (« deep ») en cours 
d’ascension. Quand l’animal eut reçu deux injections intraveineuses 
successives, la première de 2 cm”, la seconde de 5 cm° d’un extrait aqueux 
au 1/5° de tubercules d’Aconitum Anthora récoltés au Lautaret, l’adré- 
naline, à la même dose qu'initialement, éleva la pression artérielle de 60 
à 147, produisant ainsi une hypertension de 91 mm qui ne comportait 
plus d’infléchissement pendant sa montée. L’hypertension maximale 
produite par une même dose d’adrénaline fut donc très nettement aug- 
mentée par l'extrait d’Aconitum Anthora. 

Quant à l’action directe de l’extrait aqueux d’Aconitum Anthora, 
elle se traduit d'ordinaire différemment après la première injection et à 
la suite des injections subséquentes. A la suite de la première injection, 
celle-ci de 2 em”, la pression monta de 118 à 144 mm cependant que 
l’oncogramme révélait une nette vasoconstriction du rein, puis cette 
pression s’abaissa rapidement jusqu’au niveau minimal de 42 mm dont 
elle ne remonta que lentement. Après la deuxième injection, celle-ci 
de 5 em”, la pression se haussa rapidement de 96 à 145, soit de 69 mm Hg 
et redescendit lentement jusqu’à un niveau voisin du niveau antérieur, 
cependant que l’oncogramme traduisait une forte vasoconstriction rénale, 
puis après le retour au niveau initial une suite d’oscillations qui paraissent 
indépendantes du fonctionnement cardiaque et semblent traduire une 
fibrillation des muscles de la paroi abdominale enclosant l’oncographe. 
Enfin une injection de 20 cm* éleva la pression de 79 à 220, soit de 141 mmHg 
et provoqua une très forte vasoconstriction du rein suivie ici, mais de 
façon beaucoup plus marquée, d’une phase d’oscillations rapides et amples. 


) Wochenblatt d. Zeüschr. d. k. k. Gesellsch. d. Aerzste in Wien, 6, 1866, p. 165. 
) Neues Repert. f. Pharmacie, 2, 1872, p. 29. 

) A. Goris et M. MÉTiN, Comptes rendus, 180, 1925, p. 968. 

) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1007. 

5) W. A. Jacoss et L. C. CraiG, J. biolog. chem., 143, 1942, p. 605. 
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A. Jacoss, J. biolog. chem., 11, 1943, p. 571. 
S. W. PELLETIER, Chemistry and Industry, 1956, p. 1016. 
Ravmonp-Hamer, C. À. Soc. Biol., 198, 1992 p- 479- 
RayMoNn- der. Comptes CHE 915, 1942, p. 247; CR. Soc. Biol., 148, 1954, 
21. 


PROTISTOLOGIE. — Sur un Labyrinthula de Roscoff. 
Note de M. Marius Cuangraup, présentée par M. Roger Heim. 


Créé par Cienkowski en 1867, le g. Labyrinthula est composé de Protistes 
nicellulaires et uninucléés, non chlorophylliens, quelque peu motiles, 
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mais non flagellés ni amæboïdes, fusiformes (parfois étoilés), réunis en 
colonies par un réseau de filaments hyalins. Ces organismes vivent sur les 
végétaux aquatiques, surtout les Algues, dont ils peuvent envahir les 
cellules, pour s’y développer en parasites (!). 

Un examen de la bibliographie, d’ailleurs peu copieuse, les concernant, 
semble indiquer qu’ils appartiennent en réalité à deux genres bien distincts : 
a, le g. Labyrinthula (str. sensu), formé d’espèces marines chez lesquelles 
les filaments reliant entre eux les individus de chaque colonie sont rela- 
tivement rigides, et constitués par une substance non vivante, sécrétée 
par ces individus, lesquels ne phagocytent jamais des particules solides 
(L. vitellina Cienk. 1867, L. macrocystis Cienk. 1867, L. (Labyrinthomyxa) 
Sauvageaut Duboscq 1921, L. Zopffi Valkanov 1929, L. Chattoni P. A. 
Dangeard 1931, L. algeriensis À. Hollande et M. Enjumet 1955); b, le p. 
Labyrinthorhiza (g. nov.), formé d’espèces au contraire d’eau douce, chez 
lesquelles ces filaments, plus mous, sont très probablement des pseudopodes 
filamenteux (filopodes), formés de matière srvante, et dont l’une (la seconde) 
est capable de phagocytose (L. Cienkowsku Zopf 1882 et L. Zopfu P. A. 
Dangeard 1910, non Valkanov 1929). 

Chez les Labyrinthula vrais, les filaments ont été décrits le plus souvent, 
et en dernier lieu par E. L. Young (1943), comme des fils, sur lesquels 
ghissent les cellules, à la façon de wagons sur des rails. Pourtant, selon 
Valkanov (1929), puis Hollande et Enjumet (1955), ce sont des tubes, 
dans lesquels les cellules peuvent circuler. Chez L. algeriensis, ces tubes 
sont parfois gros, et 1l y a production de zoospores hétérocontes, ce qui 
conduit peut-être (?) au g. Pyrrhosorus de Juel, 1900. Labyrinthula vrais 
et Labyrinthorhiza sont peut-être les uns et les autres apparentés aux Chry- 
sophycées, les seconds parce que leurs colonies rappellent celles des 
Chrysophycées du g. Chrysarachnion Pascher, les premiers parce que 
L. algeriensis possède des corps mucifères (?), un leucoplaste, des pyré- 
noïdes (?), et surtout des zoospores hétérocontes, avec leucoplaste stigma- 
tifère, rappelant l’organisation des Chrysomonadines. 

Cela précisé, l’espèce de Roscoff, représentée par les figures 1 à 5, est un 
Labyrinthula vrai, observé en août 1955 dans les cellules de Phéophycées 
(Taonia atomaria et des Ectocarpus) conservées depuis quelques jours au 
laboratoire, et dans lesquelles on pouvait noter une désintégration de 
l'appareil plastidial et des physodes. On remarquera à son sujet que : 
1° les filaments reliant les cellules entre elles sont certainement des tubes, 
qui sous l’action du bleu coton acétique, réactif de la callose, deviennent 
violacés, et se décollent des cellules qu'ils renferment (fig. 1); 2° ces tubes 
peuvent se clousonner en segments fusiformes, renfermant chacun une 
cellule (fig. 1, en bas, et a, fig. 2); 3° les segments ainsi formés peuvent 
devenir vésiculeux, ou épaissir leur paroi, qui alors brunit (fig. 5); 4° au lieu 

LÉO. 
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de colonies, on observe parfois des cellules isolées, logées chacune dans une 
mince capsule, comparable à un segment de tube (b, fig. 2); 5° la schizogonte 
s’effectue par une bipartition transversale (c et d, fig. 2) après laquelle, 
le plan de division devenant très oblique, les cellules- filles reprennent 


Fig. 1 à 5. — Labyrinthula roscoffensis n. sp., dans des cellules malades de Taonia atomaria (vorr le 
texte; en Î, par coloration au bleu coton acétique, cellules bleues, tubes violets, et un Olpidium ou 
Olpidiopsis en sporulation : @&, parasite du Taonia). 


la forme de fuseaux (e et f, fig. 2); 6° dans chaque segment de tube, il peut 
y avoir deux bipartitions successives, donnant quatre cellules-filles 
(g, fig. 2), ou même plusieurs bipartitions, donnant un amas de cellules- 
filles (fig. 3); 7° pour la sporogonte, un amas formé peut-être de cette 
façon, peut-être plutôt par réunion d'individus adultes d’abord séparés, 
et centré sur des débris de phéoplastes et de physodes, compose un sore, 
dans lequel chaque individu devient un tétrasporocyste (fig. 4), sans qu’on 
puisse dire s’il y a ou non méiose à ce moment. La sortie des spores et leur 
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structure n’ont pas été vues, ni le leucoplaste, les pyrénoïdes et les corps 
mucifères décrits par Hollande et Enjumet chez L. algeriensis : il a été 
seulement observé, dans chaque cellule, un noyau central (dont le nucléole 
se colore par le bleu acétique) et des granulations lipidiques dans le cyto- 
plasme incolore. 

Par la taille de ses cellules (1 à 30 & environ), cette espèce rappelle 
L. macrocystrs Genk. ; par son aspect, elle ressemble beaucoup à L. Chattonii 
P. À. Dang., qui vit dans des Cladophora, et dont les dimensions n’ont 
malheureusement pas été fournies par son auteur. Il est probable que ce 
soit une espèce nouvelle, pour laquelle je propose le nom de L. roscoffensis. 


(!) Pour la bibliographie, voir : E. L. YouxG, Amer. J. Bot., 30, 1943, p. 585; A. HOLLANDE 
M. ENJuuET, Ann. sc. nat., Zool., 17, 1955, p. 357-368. 


BIOLOGIE MARINE. — Détermination de la production de matière organique 
en Méditérranée à l’aide du ‘C. Note de MM. Jean Brouarpez et mise 
Rick, présentée par M. Louis Fage. 


La quantité de carbone organique produite par assimilation chlorophyllienne du 
phytoplancton est mesurée directement à l’aide du radiocarbone servant de traceur. 
Premiers résultats pour une station sise à deux milles au Sud de Monaco en juillet 
et octobre 1955. 


Principe. — L’intensité de la photosynthèse qui s'effectue suivant léqua- 
on globale : CO, + nH,0 + énergie + C(H,0),+ O, peut être mesurée 
directement, selon la méthode au ‘*C de Steemann Nielsen ({), par la 
quantité de matière organique produite. Pour cela, une quantité déterminée 
de “CO, est ajoutée sous forme de NaHt*CO, à l’eau de mer de teneur 
en CO, connue. 

En admettant en première approximation, que ‘CO, est assimilé par le 
phytoplancton uniquement par photosynthèse, avec la même vitesse que **CO, 
et qu'il n’y a pas de perte en CO, par la respiration, la détermination de la 
teneur en radiocarbone du plancton, après expérience, permet de connaître la 
quantité totale de carbone assimilé. Cette teneur est déterminée par la mesure 
de la radioactivité du phytoplancton retenu sur un filtre. 

Les expériences sont faites entre la surface et une profondeur à laquelle 
l’intensité lumineuse est de l’ordre du 1/100° de celle de la surface. 


Mode opératoire. — I] comprend : le prélèvement d'échantillons d’eau de 
mer à différentes profondeurs; la préparation des échantillons par addition 
de ‘CO, ; l'exposition des échantillons pendant une demi-journée solaire; 
la filtration des échantillons; le séchage et le traitement des filtres pour léli- 
nation du carbone minéral ; le comptage. 
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De plus, il est indispensable de mesurer la température, la salinité et le pH 
des échantillons en vue de la détermination du CO, total. 

Enfin, des mesures photométriques dans le rouge,-le vert et le bleu, 
permettent de connaître la profondeur au-delà de laquelle la photosynthèse 
devient négligeable. 

Prélèvements. — Ils ont été effectués à l’aide d’une bouteille entièrement en 
matière plastique afin d'éviter l’action des ions métalliques. Cette bouteille est 
formée d’un large tube en matière plastique transparente sans rétrécissement 
ni soupape dans laquelle l’eau circule librement à la descente. À chacune de 
ses extrémités un clapet en matière plastique transparente est maintenu éclipsé 
par un ergot dont il se trouve libéré par action d’un « messager » lors du 
prélèvement. Les clapets assurent alors l’étanchéité du tube. 

Nous avons choisi ce mode de prélèvement de préférence à celui réalisé par 
bouteille à vide, ce dernier risquant en effet de produire un dégazage de l’eau. 


Préparation des échantillons. — Nous nous sommes servis de flacons en verre 
Pyrex d’une contenance de 1/6° de litre, fermés par des capsules en caoutchouc. 
Après remplissage, on ajoutait à l’eau de mer le contenu d’une ampoule 
de NaH**CO;, correspondant à 508000c/mn sur nos installations de comptage. 
Pour chaque profondeur de prélèvement, deux flacons ont été remplis. 
Quelques flacons témoins furent placés à l’obscurité. 

Exposition. — Après remplissage, les flacons sont fixés le long d’un filin et 
redescendus à la profondeur de prélèvement de l’eau qu'ils contiennent. Ils y 
sont exposés pendant une demi-journée solaire, soit donc du lever du soleil 
jusqu’à midi (heure locale), soit de midi jusqu’au coucher. 


Filtration et séchage. — Aussitôt après exposition, le contenu des flacons est 
filtré sur des filtres en collodion à grandeur de pores inférieure à 1 1. Après 
lavage à l’eau de mer stérile et non radioactive, les filtres sont placés dans des 
presses leur assurant la planéité au séchage. 

Traitement des filtres. — Les filtres secs peuvent être conservés sans perdre 
leur activité (demi-période du ‘*C — 5 900 ans). Avant comptage ils sont placés 
pendant un certain temps en atmosphère chlorhydrique afin d'éliminer le “CO, 
qui a pu se fixer sous forme de carbonate. 


Comptage. — Le comptage est effectué avec un compteur Saphymo à tube de 
Geiger à fenêtre terminale mince, le même qui a servi à l’étalonnage des 
ampoules. Après déduction du seuil, on connaît ainsi l’activité de chaque filtre 
exprimée en coups par minute. 

Räsurrats. — Après un certain nombre d’essais préliminaires, effectués en 
juin 1955, nous avons entrepris deux séries d'expériences de photosynthèse, 
l’une en juillet, l’autre en octobre. 

Les courbes ci-jointes qui représentent chacune la moyenne de quatre expé- 
riences journalières, donnent, en fonction de la profondeur, la masse moyenne 
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brute de carbone assimilé au cours de juillet et d'octobre. On voit que l’assimi- 
lation est maximum dans les 20 premiers mètres puis décroît rapidement et 
devient négligeable vers 80 m. 


Profondeur 
(0) D —., 
2" 
e ———— "7; 
20 
40 
60 
80 


“ 0.2 0,4 SR NE AC 
x 1077 mg © par litre jour 


Variation, en fonction de la profondeur, de la production organique journalière moyenne, 
exprimée en milligrammes de C par litre d’eau de mer, 
au cours des mois de juillet @ et d'octobre X 


Des mesures photométriques ont montré que l'intensité lumineuse n’est plus 
que de l’ordre de 1/100° à 100 m. La surface enveloppée par la courbe repré- 
sente alors la production journalière moyenne d’une colonne d’eau ayant 100 m 
de profondeur et une section de 1/10° de centimètre carré. On peut en déduire 
la masse totale brute de carbone assimilé par mètre carré de surface, par 
journée solaire. 

Elle a été de 29,8 mg en juillet; de 39,6 mg en octobre 1955. 

Signification des résultats. — Ces chiffres représentent très sensiblement la 
production photosynthétique journalière brute. En effet, les corrections tenant 
compte, en particulier, de la respiration et de la vitesse d’assimilation propre 
au ‘CO, sont faibles et n’affectent que de très peu les résultats. Si l’on en 
tient compte, la production moyenne brute à la station considérée a été 
de 31,9 mg C/m° par jour en Juillet et de 42 mg C/m° en octobre 1955. 

Si l’on compare ces résultats à ceux publiés par Steemann Nielsen (1952) à 
la suite des observations faites à bord de la Galathea dans divers océans, on 
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constate que nos nombres sont nettement inférieurs à la moyenne obtenue par 
l’auteur danois, qui serait de 123 mg par jour. Mais nos résultats sont très 
probablement en relation avec la pauvreté relative en plancton de la Médi- 
terranée. Nielsen note d’ailleurs des variations importantes et ne trouve, par 
exemple, que 20 mg dans les parages de Ténériffe alors qu'il trouve 2 g dans le 
courant de Benguela. 


(t) J. Cons. Intern. mer, 18, 1952. Physiologia plantarium, 8, 1955 et 9, 1956. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en biotine des raisins et des vins. 
Note de M. Ewzre Peyxaup et M'° Suzanxe LarouRcaDE, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


D’après Cheldelin et Williams (!), les teneurs en biotine de divers fruits 
varient de 9 à 4oug/kg; ces auteurs trouvent 31ug/kg pour le raisin. 
Delindati (*) indique 17 à 26 ug/kg pour la tomate fraîche. Castor (°) a 
dosé la biotine sur un seul échantillon de jus de raisin, avant et après 
fermentation : de 2ug dans le moût, la biotine tombe à 0,419 dans le 
produit fermenté. 

Nous avons déterminé la biotine sur un grand nombre de moûts et de 
vins, blancs et rouges. Après contrôle, nous avons adopté la méthode 
microbiologique dérivée de celle de Wright et Skeggs (‘), utilisant Lacto- 
bacillus arabinosus 17-5. La croissance de ce microorganisme et l’acidité 
qu'il forme après 72 h d’incubation à 35° dans un milieu de culture approprié 
(Bacto-biotin assay. medium Difco), sont proportionnelles à la teneur en 
biotine. La méthode s’applique parfaitement au vin, dilué 5o à 200 fois, 
sans autre traitement. La biotine s’y trouve à l’état libre et une hydrolyse 
acide préalable n’en augmente pas la quantité dosable. 

Dans une vingtaine de moûts fraîchement préparés à partir de raisins 
mûrs, nous avons trouvé 1,5 à 4,2 ug/l, avec moyenne de 2,63. Pour 56 vins 
rouges de la région de Bordeaux, la biotine a varié de 0,6 à 4,6 ug, avec 
moyenne de 2,15; enfin pour 30 vins blancs de même origine, on note 
de 1,0 à 3,6 Hg, avec moyenne de 1,97, ces teneurs étant rapportées au 
litre. La nature du vin n’influe pratiquement pas sur le taux de biotine, 
non plus que la macération des parties solides du raisin au cours de la 
fermentation. Le vieillissement prolongé n’affecte pas cette teneur : elle 
est du même ordre dans des vins de 5o ans ou d’un à deux ans. D’autre 
part, on note à peine moins de biotine dans les vins que dans les moûts. 

Nous avons suivi par ailleurs le comportement de la biotine dans les 
raisins au cours de la maturation en 1956. Nous indiquons ici les chiffres 
moyens, calculés pour les deux cépages Merlot et Cabernet-Sauvignon, 
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suivis par des prélèvements effectués à intervalles réguliers, dans trois 
vignobles différents du Bordelais. La première ligne représente les teneurs 
en biotine en microgrammes rapportées au litre de jus de raisin; la seconde 
ligne, les teneurs calculées pour 1000 baies. 


28 VIII. 10 IX. 20 IX, TXT TIBXE : ÈS. 6 
0 4,0 Gites) 2,8 2,7 3,2 
d, 1 3,0 1,8 19 28 238 


À partir de la véraison, on assiste durant le premier mois à une forte 
diminution de cette vitamine, suivie d’une légère augmentation et d’une 
stabilisation dans la baie. Il y a finalement toujours moins de biotine dans 
le raisin mûr que dans le raisin vert. 

Au cours de la fermentation alcoolique en culture pure provoquée au 
laboratoire, on observe pendant la période de multiplication des levures 
une consommation très importante. La biotine tombe au dixième de la 
valeur initiale, puis remonte légèrement à la fin de la fermentation, par 
autolyse des cellules. Toutes les levures de vin, cultivées sur moût de 
raisin, consomment de la biotine. Ce sont les Pichia et les Hansenula qui 
en fixent le moins; Saccharomyces ellipsoiïdeus et Kloeckera apiculata 
sont au contraire les espèces qui épuisent le plus fortement le moût; le 
produit fermenté dans ces conditions n’a pas plus de 0,2 à 0,4 g/l de 
biotine. Les levures se conduisent à ce sujet suivant leurs besoins en bio- 
tine, fixés dans un travail antérieur (°). La consommation est généra- 
lement plus forte dans la fermentation aérobie qu’à l’abri de l’air. Cependant 
dans la pratique de la vinification, l’épuisement de la biotine n’est pas 
aussi important que dans les essais de laboratoire, ou bien d’autres facteurs 
interviennent, car au sortir de la cuve de fermentation, les teneurs des 
vins nouveaux sont de l’ordre de 1,2 1g/l et la teneur moyenne des vins 
faits ne s'éloigne pas beaucoup de celle des moûts. 

Dans une série d’essais, nous avons déterminé la perte de biotine provo- 
quée par les traitements habituels de clarification et de stabilisation des 
vins. Minime pour les vins rouges, elle est assez importante pour les vins 
blancs. Les collages à l’albumine, à la caséine ou à la colle de poisson 
réduisent de moitié la teneur en biotine de ces vins; de même les traite- 
ments adsorbants à base de bentonite, de charbon, de terre d’infusoires 
prélèvent des proportions mesurables de cette vitamine. Ces diminutions 
n’ont, en réalité, aucune incidence sur la valeur alimentaire du vin, l’apport 
de biotine dans la ration journalière par x 1 de vin étant absolument négli- 
geable; les besoins journaliers de l’adulte sont estimés en effet de 150 
à 350 w.g. Par contre, si les teneurs des vins sont nutritionnellement 100 fois 
trop faibles, elles sont ro0 fois plus fortes que celles qui sont nécessaires 
à assurer le développement des levures et des bactéries, et il n’est pas 
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possible de songer à une stabilisation mucrobienne naturelle des vins par 
carence en biotine. 


(:) Univ. Texas Pull, 4237, 1942, p. 10. 

() 14e Congrès Intern. Industries Agricoles, Rome, 1952. 
(*) Applied Microbiology, 1, 1953, p. 97. 

(*) Proc. Soc. Biol. med., 56, 1944, p. 9ÿ. 

(5) S. LarourCADE, Ann. Techn. Agric., 3, 1954, p. 308. 


SÉROLOGIE. — Étude électrophorétique des constituants du sérum de l’Anguille. 
Note de M° Axprée Dricmon, MM. Jean Fine, José Unie et M'° Françoise 
Le BourpeLces, présentée par M. René Dujarric de la Rivière. 


Les protéines des poissons se séparent par électrophorèse sur papier 
moins aisément que celles de l'Homme ou de la plupart des Mammifères, 
rendant plus difficile lindividualisation de ces fractions par rapport à 
celles rencontrées dans le sérum humain. 

Des études antérieures effectuées par l’un de nous (‘) ont permis de 
fixer les caractéristiques électrophorétiques d’un certain nombre de 
Téléostéens apodes. Mais si des espèces comme le Congre ou la Murène 
ont des électrophorégrammes très similaires, l’Anguille présente un protéino- 
gramme d’aspect particulier, une des fractions globuliniques atteignant en 
effet à elle seule plus de 5o % des globulines totales. 

La biologie particulière de cette espèce appartenant aux grands migra- 
teurs, possédant un caractère de parfaite euryalinité, et un sérum doué 
d’une activité neurotoxique pour les petits Mammifères, nous ont incité 
à poursuivre l’étude de ses constituants plasmatiques avant d’aborder 
leurs rapports avec la physiologie de ce poisson. 

Nous n’étudierons dans cette Note que l’Anguille d’avalaison, celle-ci 
donnant de meilleures séparations que l’Anguille mâle ou l’Anguille jaune 
sédentaire. 

Nous avons eu recours comparativement à l’électrophorèse sur papier 
et à l’électrophorèse en gélose pour préciser la nature des différentes frac- 
tions protéiques ainsi que des lipides ou des substances donnant une 
réaction acide periodique Schiff positive qui leur sont liées. 

L’électrophorèse en gélose suivant la méthode de P. Grabar et C. A. 
Williams (?) présente sur l’électrophorèse sur papier l’avantage de réaliser 
des conditions très voisines de l’électrophorèse de frontières : la faible 
concentration de la gélose (1,5 %) réalise un support presque exclusi- 
vement liquide, les phénomènes d’évaporation sont pratiquement inexis- 
tants. De plus, dans cette méthode les positions des différentes fractions 
du sérum humain en fin d’électrophorèse ont été établies à la fois par un 
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critère de mobilité (albumines et «-globulines du côté anodique, 6 et y du 
côté cathodique du dépôt du sérum) et par un critère immunologique 
grâce à l’immunoélectrophorèse. Les résultats obtenus sont les suivants : 

Protéines. — Les figures 1 et 2 permettent de comparer les fractions 
protéiniques du sérum de l’Anguille d’avalaison, avec celles du sérum 
humain. L’électrophorèse en gélose permet de définir la fraction albumine 


ARPAPIER F'GÉloSE 


leti.SHN. 2 c2".VIPERE 3et3-ANGUILLE 


Fig. 1, 


par comparaison avec la mobilité de la fraction o individualisée immuno- 
chimiquement par Grabar et Williams dans le sérum humain. Cette 
fraction p, de mobilité plus élevée que l’albumine, est particulièrement 
importante chez certains Reptiles comme la Vipère (fig. 2) devenant 
visible même par électrophorèse sur papier. Les protéines de l’Anguille 
se séparent en cinq fractions d’inégale importance, quelle que soit la 
méthode utilisée. La fraction la plus rapide se situe en arrière de la frac- 
tion 9 et peut être définie comme une albumine. Cette fraction est quanti- 
tativement très inférieure à la fraction albuminique du sérum humain. Les 
fractions globuliniques, aw nombre de quatre, se répartissent en &, B et y. 
Les deux techniques que nous avons utilisées nous ont montré une fraction 
dominant par son importance et présentant une mobilité analogue aux 


1804 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


globulines 8, humaines définies par immunoélectrophorèse. Les globulines & 
sont bien individualisées alors que les globulines y paraissent très peu 
importantes et difficiles à séparer des 6-globulines. Il faut noter que la 


Fig. 2. 


dissociation des & et B-globulines en sous-fractions à, et'æ ou B, et GB 
n’est pas entièrement superposable selon qu’on effectue l’électrophorèse 
sur papier ou en gélose. 

Lipoprotéines. — Le sérum de l’Anguille, très riche en cénapses lipo- 
protéiques, présente deux fractions soudanophiles nettement individua- 
lisées. La fraction de plus grande mobilité est une lipoalbumine quanti- 
tativement beaucoup plus importante que celle rencontrée chez l'Homme (°) 
(fig. 2). L'autre fraction également plus importante que les 4-lipopro- 
téines humaines, migre en gélose comme ces dernières mais occupe sur le 
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papier une position intermédiaire entre les x et les G-globulines. Cette 
discordance est probablement en rapport avec un phénomène de rétention 
ralentissant la migration de cette fraction dans le papier. 

Substances P. A.S. positives (*). — Celles-ci se répartissent sur toutes les 
fractions protéiques mais avec une prédominance marquée sur les « 
et les $-globulines. 

L'importance de la fraction hipoalbuminique et de la fraction globu- 
linique 5 du sérum de cet animal nous apparaît comme un fait physio- 
logique digne d’être approfondi. Des expériences sont en cours pour 
essayer de rattacher l’activité neurotoxique de ce sérum à l’une des diffé- 
rentes fractions séparées par électrophorèse. 


À. Drinow, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1779 et 238, 1954, p. 940. 
Bioch. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 193 et 17, 1955, p. 67. 
. Uruez et P. Grapar, Bull. Soc. Chim. Biol., 1956 (sous presse). 


ee! 
Substances donnant une coloration avec le réactif de Schiff après oxydation périodique. 
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SÉROLOGIE. — Détermination de la fraction responsable de l’action anti- 
zymique des-sérums vis-à-vis de certaines diastases microbiennes. Note de 
MM. Raouz Kouricsky, Pierre Burrin et Rémy Ricnou, transmise par 
M. Gaston Ramon. 


Dès 1944, G. Ramon (!) attirait l'attention sur la présence dans les 
sérums, d’un principe qu'il dénommait « principe antizymique », diffé- 
rent de l’anticorps c’est-à-dire antiferment spécifique et capable de 
s’opposer, par exemple, à la gélatinase du Bacille subtil. 

Par la suite, G. Ramon et R. Richou (*) constatèrent que les sérums 
possèdent la propriété d’annihiler le pouvoir antidotique des filtrats de 
culture de Penicillium notatum, de Streptomyces griseus et de Bacillus 
subtilrs. 

Enfin récemment, nous avons montré (*) que les sérums sont doués 
de propriétés antizymiques à l’égard de la gélatinolysine et de la fibrino- 
lysine présentes dans les filtrats de culture du Proteus, de Pseudomonas 
æruginosa, de Bacillus subtilis, de Chromobacterium prodigiosum, de 
Staphylococcus pyogènes. 

Au cours de nouveaux essais, nous avons cherché à préciser la nature 
chimique du ou des facteurs antigélatinolytiques, antifibrinolytiques et 
antidotiques spontanément présents dans les sérums humains et dans 
ceux des diverses espèces animales. 

Nous avons établi tout d’abord que ce facteur n’est pas dialysable et 
qu'il est entièrement précipité par l’acide trichloracétique à une concen- 
tration finale de ro % (le liquide surnageant n’a plus aucune activité). 
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Dans une deuxième série d'expériences, nous avons fractionné les divers 
sérums animaux étudiés. 

— Séparation des euglobulines et des pseudoglobulines par dialyse contre 
l’eau distillée, reprise du précipité dans une solution saline physiologique, 
rééquilibration des deux produits par dialyse contre une solution saline 
physiologique changée plusieurs fois. 

— Fractionnement par le sulfate d’ammomium : les sérums ont été 
précipités successivement à 33, 40, 45, 5o et 66 % de saturation en sulfate 
d’ammonium. Les précipités obtenus après centrifugation ont été lavés 
avec une solution de sulfate d’ammonium de même teneur que celle ayant 
déterminé la précipitation. Puis ils ont été dissous dans une solution saline 
physiologique, dialysés contre une même solution renouvelée jusqu’à ce 
qu’elle ne donne plus aucune réaction avec une solution de Cl,Ba à 1 % 
(disparition des ions sulfate). Toutes les solutions obtenues ont été ajustées 
au même volume, le même que celui du sérum ayant servi au fraction- 
nement. Nous avons à titre d'exemple reproduit dans le tableau ci-dessous 
un certain nombre des résultats obtenus : 


Quantité de produit empéchant l’action de cinq unités gélatinolytiques 


ou fibrinolytiques. 
Pouvoir 
Pouvoir antigélatinolytique. antifibrinolytique. 
a pi 
Produit utilisé. Proteus n° !. Subtilis n° 1. Proteus n° f. 
Sérum humain normal....... +1/500 —1/300 +1/3000 —1/r1000 “<+1/30 —1/10 
Fraction I 
(0-33% satur. sulf.amm.). +1/10 +1/30  —1/10 1/10 
Fraction II 
(33-40 Ssatur.sulf.amm.). +1/100 —1/50 —1/300 —1/100 +1/10 —1/3 
Fraction III 
(4o-45 Ysatur.sulf.amm.). +1/300 —1/100 <+1/300 —1/100 —+1/10 —1/3 
Fraction IV 
(45-50 % satur. sulf.amm.). +1/10 +1/50  —1/30 +-1/10 
Fraction V 
(50-66 % satur. sulf. amm.). + 1/10 + 1/10 +1/10 
Sérum bœuf normal......... +1/300 —1/100 —+1/3000 —1/1000 <+1/50 —1/30 
Fraction 1er. +1/50  —1/30 +1/300 —1/100 <+1/30 —1/r0 
Fee seat le +1/300 —1/100 <+1/300 —1/100 +1/50 —1/30 
» LITRES ANNE <+1/10 +1/10 <+1/10 —1/3 
» INA RE UE +-1/10 +-1/10 1/3  —1 
» MAR EE Le 1/10 +1/10 +1/10 —1/3 
Sérum cheval normal........ +1/3 000 —1/1000 — 1/3 000 —+1/100 —1/30 
Fraction:L' At PRET > 1/30  —1/10 +1/300 —1/100 <+1/10 —1/3 
» UE Lo SRE <+1/30  —1/10 +-1/100 —1/30 +1/10 —1/3 
» AR EE er» +1/100 —1/50 +1/300 —1/100 +1/10 —1/3 
» 14 ABRIS LEE ("UE AT +1/500 —1/300 —<+1/800 —1/500 +1/30 —1/10 


» Musa téebere +-1/30  —1/10 +1/300 —1/100 +1/3  —1 
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On constate que : 

1° Toute l’activité est contenue dans les pseudoglobulines, quelle que 
soit l’espèce dont le sérum est étudié. 

2° Le facteur responsable de cette activité précipite pour des concen- 
trations variables de sulfate d’ammonium selon les espèces (l’expérience 
a été faite deux fois pour chaque espèce, sauf en ce qui concerne le pouvoir 
antidotique qui n’a été bien étudié que dans le sérum de cheval). 

3° Avec le sérum humain, l’activité est retrouvée dans la fraction préci- 
pitée entre 40 et 45 % de saturation de sulfate d’ammonium, et, à un degré 
un peu moindre, dans la fraction précipitée entre 33 et 40 % de saturation. 

4° Avec le sérum de bœuf, l’activité est retrouvée dans la fraction 
précipitée entre 33 et 40 % de saturation de sulfate d’ammonium, et, 
à un taux un peu inférieur, dans la fraction précipitée entre o et 33 % 
de saturation. 

5° Avec le sérum de cheval, l’activité est retrouvée au maximum dans 
la fraction précipitée entre 45 et 5o % de saturation. Elle existe à un 
degré plus faible dans les fractions précipitées entre 4o et 45 %, et 
entre do et 66 %. 

Enfin ont été essayées diverses fractions préparées à partir du plasma 
humain selon la méthode de Cohn (fractions Il, II + III, IV —T 
et IV—"7, V). Aucune n’était active, ce qui laisse penser que le frac- 
tionnement par l’alcool détruit peut-être le facteur étudié. 

En conclusion le ou les facteurs responsables des activités antigélatino- 
lytiques, antifibrinolytiques sont liés aux pseudoglobulines et précipitent 
pour des concentrations diverses de sulfate d’ammonium selon les espèces. 
Le pouvoir antidotique précipite comme eux dans le sérum de cheval. 


(:) Comptes rendus, 128, 1944, p. 895. 

(?) C. R. Acad. Méd., 293, 1946, p. 1078; Revue d'Immunologie, 9, 1946, p. 9; 11, 
1947, p. à; 12, 1948, p. 8. 

(5) R. Ricuou, R. Kouwrizsrey et Mme R. Ricnou, À. C. Soc: Biol., 148, 1954, p. 828; 
R. Ricnow et R. Kourisky, Revue d’Immunologie, 18, 1954, p. 140; R. Ricaou, R. KOURILSKY 
et J. Leroux, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2267; R. Ricaou et R. Kouricsky, Repue 
d’Immunologie, 19, 1955, p. 361 et 387. 


PARASITOLOGIE. — Nouveaux essais d’infestation expérimentale de la Ratte par 
Trichomonas vaginalis (Donné, 1833). Note de MM. Raymonp Cavier et 
Xavier Mossiow, présentée par M. René Fabre. 


L'administration de follicuhine en suspension cristalline à des rattes castrées, d’uti- 
lisation plus souple que la folliculine en solution huileuse, permet aussi l'installation 
durable, dans le vagin de ces Rongeurs, de Trichomonas vaginalis. Les substances 
œstrogènes de synthèse utilisées donnent des résultats inconstants. 
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Dans une précédente Note (*), nous avons montré que l’administration 
quotidienne de benzoate d’œstradiol (15 à 20 unités internationales), 
par voie sous-cutanée, en solution huileuse, à des rattes castrées, permettait 
d'établir, chez ces Rongeurs, une infestation expérimentale durable des 
voies gémitales par Trichomonas vaginalis, parasite strictement adapté à 
l’espèce humaine. Après cessation de l’administration d’œstrogènes, les 
flagellés persistent dans le vagin des animaux pendant un temps qui varie 
de 40 à 76 jours. 

En suivant la technique précédemment décrite, nous avons poursuivi 
nos recherches, d’une part, en utilisant des œstrogènes de synthèse actifs 
par la voie orale, et, d’autre part, en substituant à l’injection quotidienne 
de benzoate d’æœstradiol, l'injection hebdomadaire ou bimensuelle d’une 
suspension cristalline de ce dernier produit. 


Le protocole de nos expériences, que nous rappelons brièvement, 
comporte les opérations suivantes 


1° Castration des rattes impubères et vérification de l’efficacité de cette 
castration; 


2° Installation du traitement hormonal et son contrôle cytologique par 
examen du frottis vaginal; 


3° Infestation des animaux ainsi préparés par introduction dans le 
vagin, pendant trois Jours consécutifs, d’une goutte de culture de T'. pagi- 
.nalhs âgée de 48 h; 

4 Contrôle parasitologique effectué tous les quatre jours par prélè- 
vement vaginal; les animaux non infestés sont soumis immédiatement 
après le contrôle, à une deuxième et éventuellement à une troisième inocula- 
tion identique à la première. 


Les résultats de ces expériences sont rassemblés dans le tableau 
ci-après. 

Conclusions. — Les meilleurs résultats sont donnés par les suspensions 
cristallines de benzoate d’æœstradiol; une seule injection sous-cutanée 
de 10 mg tous les 15 jours permet l'installation de T. vaginalis dans le 
vagin des animaux traités; 6o jours après la cessation du traitement 
hormonal 5o % des rattes sont encore infestées. Les œstrogènes de syn- 
thèse, administrés par la voie orale fournissent des résultats inférieurs 
et souvent inconstants. 


Des recherches sont en cours, utilisant ce mode d’infestation pour la 
mise au point d’un test pharmacologique d’essai in vivo des médicaments 
trichomonacides. D’autre part, nous envisageons l’utilisation de cultures 
pures de 7°. vaginalis pour l’inoculation des rattes, ainsi que l’extension 
à d’autres espèces animales de ce mode d’infestation. 
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Essais d’infestations vaginales de la Ratte par Trichomonas vaginalis. 


Nombre d'animaux infestés. 


mm  —— Pourcentage 
Nombre 1{'e inoculation. ?e inoculation. 3° inoculation. d'animaux 
d’ani- nn — A — ET —— infestés 
maux Contrôles Contrôles Contrôles au dernier 
Traitement hormonal. utilisés. … er, PAR je. P LE 1er, qe, contrôle. 
A. Injections de : 
Benzsoate d’œstradiolsuspen- 
sion cristalline : 
Tous les 8 jours ( à mg). 10 5 5 7 6 8 8 So 
Tous les 15 jours (10 mg). 10 6 9 10 10 10 10 100 
B. Ingestions journalière de : 
Éthynyt-æstradiol : 
QUE Hot OO NON LORS) 0 0 - - _ = 2 
2 PS Jet LAS CIC RENAN — — 0 0 - 
‘ 8 AS te COR ES — = — = — 0 (e] 0 
Hexcæstrol : 
PROTEIN NN IIONDE 101) 3 - L: - - - 
RUN La), TOP ORNAPRRE — : - ) { - 10 
DORÉ ro ce « 10 1 >» > > - - 20 
Stilbæstrol : 
PA use STONE S 2 2 - _ - E: 2) 
2 PS DR Rens alter à pale ee to 10 [0] O — _ — - a] 


(*) Après contrôle, la dose d’éthynyl-œstradiol a été portée de 1 à 2 pg, puis de 2 à 5 ug. 
**) Après contrôle, la dose d’hexæstrol a été portée de 2,5 à 5 ug. 
? E ? ro 


(1) R. Cavier et X. Mossion, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2412. 


HYGIÈNE DU TRAVAIL. — Métabolisme de la silice et des silicates, injectés 
chez l’animal par voie intraveineuse, suivt à l’aide du radiosilicium “Sr. 
Note de MM. Prerre Süe, Rexé Micuox et Jean Mérins, transmise 


par M. Frédéric Jolior. 


Le radiosilicium permet de suivre, pendant plusieurs heures, la distribution chez 
l'animal d’un composé de Si. La silice reste fixée dans certains organes, principale- 
ment dans les poumons-et le foie. Le silicate de sodium diffuse assez uniformément 
et il est excrété par l’urine. Le silicate de calcium, d’abord retenu par les poumons 
est ensuite éliminé en quantité importante par l'urine. 


Le métabolisme du silicium présente en médecine un grand intérêt, en parti- 
culier dans l’étude de la silicose, affection pulmonaire due à la silice et qui 
a déjà fait l’objet de très nombreux travaux. Aussi nous a-t-il paru intéressant 
d'employer le radiosilicium, qui malgré sa période courte de 2,62 h, permet 
une expérimentation de plusieurs heures sur l'animal. 


: EEE — — a — . 
Temps de séjour 

Ce PRE MOTS 25, +45, LD Tr 20S 15: LU ED 1 02 O0 30.» 60: 1:100 IT 
Masse injectée (mg). 6,2. 2 9 4 1,8 j ÈÇE 33,6 8 3,6 3,8 4. 2,6. 
Poamons-tsice 30 34,5 30 33 9:7 SAR MOSS NO YA TZ 26 1 7 
Foie mire 22 9 22 16 33 12 2 5 7 8 4 1) 
Reitse ent. 0,9 6,1. 10:91, 00 RAT 3 2 2 É 08 AO: OAILO ORNE 
Role EDR E - Le à AMOR 0,4 _ _- G) — 0,2 0,4 = 0, 
Cri er. ;,; 0 0 0 0 5 42 62 39 15 5 29 23 

NW. B., — Les chiffres dans les viscères représentent le pourcentage de Si par rapport à la quantité injectée. 
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La réaction nucléaire :’Si(d, p) ;;Si a une section efficace élevée, ce qui per- 
met d’obtenir des activités importantes en **Si, et nous avons déjà proposé (*) 
d'utiliser cette réaction pour effectuer le microdosage du sihcium. Il est en 
effet possible de déceler aisément 0,1 ug de SiO,, l’activité spécifique moyenne 
étant de 500 imp/mn/ug, avec notre dispositif de comptage. Ce radiosilicium, 
émetteur 5 de 1,45 MeV peut donc être utilisé pour étudier le métabolisme de 
cet élément, alors qu’il n’est pas possible de le faire — sans risquer des erreurs 
— par les autres méthodes, puisque la silice est déjà présente normalement 
dans l’organisme. 

Le marquage par un radioélément ne paraît pas ici présenter assez de 
garanties; en effet, il est à craindre que les silicates auxquels on aurait incor- 
poré par exemple un peu de ‘"Co, ‘‘?Ir, etc., ne se décomposent dans 
l'organisme. 

Nous rapportons les premiers résultats obtenus chez l’animal par injection 
intraveineuse de silice, de silicates de sodium ou de calcium. 

Le radiosilicium est préparé en irradiant pendant 5 h des tiges capillaires de 
silice, dans le faisceau de deutons du cyclotron du Laboratoire de Physique et 
Chimie nucléaires du Collège de France. 

Pour les essais concernant la silice, les baguettes sont pulvérisées au mortier 
et passées au tamis 270. Le diamètre moyen des grains est inférieur à 30 y. et la 
poudre est mise en suspension dans du sérum physiologique. 

Le silicate de sodium est préparé en fondant SiO, et CO, Na, ; la masse 
reprise par l’eau donne une solution de pH 11,5. 


Silice. Silicate de sodium. Silicate de calcium. 


Le silicate de calcium est précipité en traitant le silicate de sodium par le 
nitrate de calcium. Séché, calciné et broyé, il est passé au tamis 270 et mis en 
suspension dans du sérum physiologique. 

Les injections des produits sont faites dans la veine marginale de l'oreille du 
lapin. Le temps de séjour varie de 15 à 120 mn. Après sacrifice, un certain nombre 
d'organes sont prélevés et un fragment de chaque en est séparé, pesé, calciné 
et les cendres mesurées au compteur. Les activités sont comparées à celle que 
donne une quantité connue des produits injectés, d’où est calculée la teneur de 
l'organe en silicium ; toutes les activités sont ramenées au même instant. 


SÉANCE DU 26 NOVEMBRE 1096. 1811 


Des données figurant dans le tableau ci-avant et des résultats de notre 
expérimentation, 1l est possible de tirer les conclusions suivantes : 

La silice, substance chimiquement inerte, injectée par voie intraveineuse, se 
répartit principalement entre les poumons et le foie où elle reste fixée. Les 
quantités retrouvées dans les reins sont faibles et 1 g de rate retient deux fois 
plus de silice qu’un gramme de foie. L’urine n’en renferme pas. 

Avec le silicate de sodium, substance soluble, le Si qui se trouve en grandes 
quantités dans le foie et les reins, 12 mn après l’injecuon, disparait peu à peu 
de ces organes, dans les 2 h qui suivent, alors que la quantité éliminée par 
l’urine atteint des proportions importantes. D'autre part la distribution dans 
l'organisme est assez homogène. 

Enfin, le silicate de calcium, substance assez inerte, dont la répartition est 
voisine de celle de la silice aussitôt après l'injection, est éliminé partiellement 
par l'urine, toutefois plus lentement que le silicate de sodium. 


(*) Comptes rendus, 231, 1953, p. 1606; Congrès International de Médecine légale et 
du=Travail, Gênes, 1955; Congrès International de Chimie Pure et Appliquée, Lisbonne, 
1956. 


À 15 h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur le rapport, présenté par M. Gasrox Juzta, d'une Commission compre- 
nant avec celui-ci MM. Aruaxp pe Gramoxr, Léox Bixer, Louis pe BroGuir, 
Roserr Courrier, Aiserr Caquor, Pauz Leseau, Came Gurrox, Arxaun 
Dexsox, Louis Face, Arserr PérarD, Louis Hacxspicz, Pierre CHEvENAR»D, 
Grorces Porvixiers, Georees Darrieus, Maurice Roy, GrorGrs CHauprox, 
l'Académie, décide d'appuyer l'intervention de l'Association des Professeurs 
de mathématiques, de l'Union des Physiciens, de l'Union des Naturalistes, en 
faveur d'une réforme de l'Enseignement scientifique et adopte le vœu suivant 
qui sera transmis au Gouvernement : 


L'ACaDÈMIE DES SCIENCES, 


émue par la situation très grave que créent, pour l’avenir français, la pénurie crois- 
sante d'hommes de science, d'ingénieurs, de techniciens, et la proportion insuffisante 
des jeunes qui se destinent à une carrière scientifique, 


constatant que les diverses disciplines scientifiques ou techniques ont besoin de 
recruter, non seulement des éléments doués de réelles aptitudes pour les sciences 
abstraites, spécialement les mathématiques, mais encore, des hommes aptes à l'obser- 
vation et à l’expérimentation, 
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ÉMET LE VOEU, 


1° que les concours ou examens post-secondaires soient conçus de telle sorte qu'ils 
permettent de satisfaire à ce double besoin et que ne soient pas, a priori, détournés 
des carrières scientifiques, les jeunes qui ne semblent pas spécialement doués pour 
les mathématiques; 


2° que l’enseignement des sciences dans les établissements secondaires se préoccupe 
moins de dispenser une instruction détaillée, que de faire acquérir des connaissances 
durables; qu’il s'efforce d’attirer les élèves vers les sciences, d’éveiller leur vocation et 
de leur donner une ébauche de formation. en les initiant, dès le jeune âge, à l’obser- 
vation et à la méthode expérimentale par des exercices pratiques et des exemples 
caractéristiques ; que soient rétablies, dans l’enseignement du deuxième degré, des sec- 
tions à prédominance scientifique effective; 


3° que les initiatives visant à recruter pour l’enseignement un personnel compétent, 
même sans diplôme, acceptant des élèves, même sans concours, s’efforcant de donner 
une spécialisation suffisante, soient encouragées et fassent l’objet de réalisations 
rapides, en présence de l’urgence des besoins. 


La séance est levée à 16h 5 m. 


